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DISPOSITIF DE THERMISTANCE, METHODE DE FABRICATION D'UN TEL DISPOSITIF ET CAPTEUR DE 
TEMPERATURE. 

(5p La presente invention concerne un dispositif de ther- 
mistance comportant un corps fritte mixte de (M1M2) 0 3 . 
Alo0 3 consistant en du (M 1 M2) 0 ? et du Al 2 0 3) dans lequel 
Mi est au moins un ou plusieurs elements selectionnes par- 
mi tes elements du Groupe 2A ou du Groupe 3A du Tableau 
Periodique des Elements, a ('exception de La, et M2 est au 
moins un ou plusieurs elements selectionnes parmi les ele- 
ments du Groupe 2B, du Groupe 3B t du Groupe 4A, du 
Groupe 5A, du Groupe 6A, du Groupe 7A ou du Groupe 8 
du Tableau Periodique. 

Ce type de dispositif de thermistance est particuliere- 
ment bien adapter pour les capteurs de temperatures sta- 
bles pour des mesures de temperature entre la temperature 
ambiante et1000*C. 
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CONTEXTE DE L ' INVENTION 



1. Domaine de 1' Invention 

La presente invention concerne un dispositif de 
thermistance qui peut detecter des temperatures dans la 

15 gamme partant de la temperature ambiante jusqu'a une 
haute temperature d'approximativement 1000°C, c'est-a- 
dire un dispositif de thermistance a large gamme, ainsi 
qu'une methode de fabrication d'un tel dispositif de 
thermistance, et qui est particulierement bien adapte 

20 pour etre utilise dans un capteur de temperatures pour 
des gaz d ' echappement d ' automobile . 



25 
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2. Description de 1'art anterieur 

Les dispositifs de thermistance pour capteurs de 
temperatures sont utilises pour la mesure de 
temperatures dans la gamme de 400 a 1300°C, C est-a-dire 
des temperatures medium aux hautes temperatures, pour la 
mesure de temperatures de gaz d' echappement 
d' automobile, des temperatures de flamme de gaz dans des 
chaudieres a gaz et equivalents, et des temperatures de 
four s chauffants. 
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La valeur de resistance et le coefficient 
resistance-temperature (dependance en temperature de la 
valeur de resistance) indiquent les caracteristiques de 
ce type de dispositif de thermistance. Ici, afin que les 
circuits de detection de temperature qui constituent un 
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capteur de temperature correspondent a une gamme de 
valeur de resistance pratique, la valeur de resistance 
du dispositif de thermistance est de preference dans une 
gamme stipulee. Pour cette raison, des materiaux de type 
perovskite et Equivalents sont principalement utilises 
comme materiaux qui ont des caracteristiques de valeur 
de resistance adequates pour un dispositif de 
thermistance a large gamme. 

Des exemples de dispositifs de thermistance 
proposes qui utilisent des materiaux de type perovskite 
sont proposes dans les demandes de brevet japonaises 
publiees non examinees JP-A-6-325 907 et JP-A-7-201 528. 
Afin de realiser un dispositif de thermistance qui soit 
utilisable dans une large gamme de temperatures, des 
oxydes de Y, Sr, Cr, Fe, Ti et d'autres elements sont 
melanges dans un rapport de composition stipule, moulus, 
granules et cuits pour obtenir un dispositif de 
therrni stance qui soit une solution solide parfaite au 
moyen de la m6thode en phase solide. 

La valeur de resistance et les coefficients 
resistance- temperature representent les caracteristiques 
de valeur de resistance d'un dispositif de thermistance. 
En considerant la gamme de valeur de resistance du 
circuit de detection de temperature dans un capteur de 
temperature normal, la valeur de resistance du 
dispositif de thermistance doit etre de 50 Q a 
100 kQ dans la gamme de temperature de service. De plus, 
si un dispositif de thermistance est sujet a un 
chauffage de la temperature ambiante a 1000°C ou 
equivalent, il est preferable que le changement entre la 
valeur de resistance initiale et la valeur de resistance 
apres le chauffage soit aussi petit que possible. 

Chacune des demandes de brevet japonaises non 
examinees mentionn£es au-dessus (Kokai) propose des 
dispositifs de thermistances consistant en diverses 
solutions solides parfaites, mais seules les donnees 
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concernant les valeurs de resistance de thermistance a 
300°C ou plus sont decrites. Pour cette raison, les 
presents inventeurs ont recherche les caracteristiques 
de valeur de resistance des differents dispositifs de 
5 thermistances dans les differentes publications de 
brevets japonais non examinees (Kokai) a des 
temperatures proches de la temperature ambiante. 

II en resulte, que ces dispositifs de 
thermistance qui montrent des caracteristiques de 
10 valeurs de resistance stables dans un chauffage de la 
temperature ambiante jusqu'a 1000°C ou equivalent, ont 
montre une valeur de resistance elevee dans la region de 
la temperature ambiante a 300°C, etant non distinguable 
d'une resistance, ainsi la temperature ne pouvait pas 
15 etre " detectee. D'un autre cote, ces dispositifs de 
thermistance qui satisfont 1' exigence de valeur de 
resistance basse de 50 D a 100 k£> ont montre un 
changement dans la valeur de resistance dans le 
chauffage qui a varie de 10 % ou plus par rapport a la 
20 valeur de resistance initiale, de sorte qu'ils 
manquaient de stabilite. 

Dans tous les cas, il n'y avait aucun dispositif 
de thermistance (un dispositif de thermistance dit "a 
large gamme") qui satisfasse les deux caracteristiques 
25 de resistance entrant en conflit, des caracteristiques 
de valeurs de resistance basses dans la gamme de la 
temperature ambiante a 1000°C et une stabilite de la 
valeur de resistance basse dans un chauffage. 

Au vu des problemes mentionnes au-dessus, le 
30 premier objet de la presente invention est de proposer 
un dispositif de thermistance qui comporte des 
caracteristiques stables et qui montre un faible 
changement dans sa valeur de resistance meme dans un 
chauffage partant de la temperature ambiante jusqu'a 
35 1000°C ou equivalent, et qui comporte aussi une valeur 
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de resistance de • 50 CI a 100 kfi dans la gamme de 
temperatures de la temperature ambiante a 1000°C. 

D'un autre cote, dans des capteurs de 
temperature recents pour les gaz d ' echappement 

5 d'automobile (capteurs de temperature d' echappement) , il 
existe une forte demande pour incorporer ces capteurs de 
temperature d ' echappement dans des systemes pour 
detecter la temperature du gaz d' echappement avant et 
apres le catalyseur afin de detecter la deterioration du 

10 catalyseur utilise pour le changement des gaz 
d' Echappement a partir des vehicules a essence non 
toxique, et dans des systemes pour detecter la 
temperature d ' echappement avant et apres le catalyseur 
afin de controler la temperature du catalyseur pour 

15 nettdyer les gaz d' echappement, en particulier NOx a 
partir des vehicules diesel. 

Cependant, les capteurs de temperature qui 
utilisent des dispositifs de thermistance conventionnels 
ont une grande quantite de dispersion dans leurs 

20 caracteristiques resistance- temperature (caracteris- 
tiques R-T) , par exemple, leur precision de temperature 
est de ±20 a 30°C (de la temperature ambiante a 600°C) , 
qui n'est pas suffisante pour le controle de systemes k 
haute precision. Ainsi, afin d'etre incorpore dans de 

25 tels systemes, le developpement des dispositifs de 
thermistance qui peuvent realiser une telle precision de 
temperature haute est souhai table. A cette fin, les 
presents inventeurs ont effectu6 des etudes de fond de 
la structure, des methodes de fabrication et autres 

30 aspects des dispositifs de thermistances conventionnels, 
et ils se sont heurtes aux problemes suivants avec 
1' augmentation de la precision de temperature. 

A savoir, dans la methode en phase solide 
mentionnee au-dessus, le melange et le broyage d'une 

35 pluralite de matEriaux d'oxydes sont effectues au moyen 
d'un broyeur • a billes ou equivalent, mais du fait de 
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capacity de broyage inadequate la dimension de grains 
moyenne des materiaux de thermistance apres le broyage a 
une limite de 1-2 urn, de sorte qu'un melange uniforme 
n'est pas realise. De plus, du fait de cette difference 
5 dans la dimension de grains moyen des materiaux d'oxyde, 
les reactions ne se font pas de facon uniforme dans la 
calcination, le frittage et autres traitements de 
temperatures, de sorte que la composition de materiaux 
bruts de thermistance produite par les reactions 
10 thermiques devient non uniforme. 

De plus, dans les operations de melanges et de 
broyages mentionnees au-dessus effectuees par un broyeur 
a billes ou equivalent, les elements constitutifs des 
billes d' aluminium ou equivalent des milieux de broyage 
15 vienrient se melanger au materiau de thermistance en tant 
qu'impuretes, causant ainsi une dispersion de resistance 
ou une divergence par rapport a la composition desiree 
du dispositif de thermistance Par consequent, la 
dispersion de la valeur de resistance du dispositif de 
20 thermistance obtenu devient importante et un capteur de 
temperature qui utilise ce dispositif de thermistance 
aura une dispersion dans sa caracteristique R-T, amenant 
a une degradation dans la precision de temperature. 

Dans l'etat courant, les systemes mentionnes au- 
25 dessus ne peuvent pas etre realises avec la precision de 
temperature des capteurs de temperature qui utilisent 
des dispositif s de thermistance conventionnels, de sorte 
que des thermocouples ou des resistances en platine (ou 
equivalent) a haute precision mais a cout important, 
30 sont utilises comme capteurs de temperature a la place. 

Cependant, dans chacun des cas, il n'y a pas de capteur 

~~ de temperature qui utilise des dispositifs de 
thermistance qui comporte une precision de temperature 
(par exemple, ±5°C sur la gamme temperature ambiante - 
35 6 0 0°C) d'un niveau qui puisse etre applique au systeme 
mentionne au-dessus et equivalent. 
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A cette fin, au vu des probl ernes mentionnes au- 
dessus, le second objet de la pr^sente invention est de 
proposer une methode de fabrication d'un dispositif de 
thermistance a partir d'un corps fritt6 de sorte que la 
dispersion de la valeur de resistance du dispositif de 
thermistance soit reduite. 

D'un autre cote, lorsque le dispositif de 
thermistance mentionne au-dessus est utilise dans un 
capteur de temperature qui detecte la temperature du gaz 
d'6chappement d'une automobile, les dispositif s de 
thermistance situes au niveau de la pointe de detecteur 
du capteur de temperature sont typiquement recouverts 
d'un couvercle metallique dans le but d'eviter 
1' accumulation de debris, de suie ou equivalent a partir 
du gaz a controle. Ici, puisque le couvercle de metal 
est sujet a une oxydation thermique du fait du chauffage 
du gaz d'echappement chaud a globalement 900°C, 
l'interieur du couvercle metallique est un environnement 
reducteur, et ainsi le dispositif de thermistance a 
l'interieur est sujet a une action de reduction et sa 
valeur de resistance peut changer, provoquant des 
problemes . 

Pour cette raison, les capteur s de temperature 
sont typiquement places dans des fours electriques et 
sujets a un traitement de vieillissement thermique a 
900-100Q°C pendant 100 heures. Cependant, tandis que le 
capteur de temperature est en service, dans le cas ou 
l'air entrerait a l'interieur du couvercle du fait d'un 
trou dans le couvercle ou que le couvercle comporte des 
pertes, il y a un risque que le dispositif de 
thermistance lui-meme soit a nouveau sujet a un 
environnement reducteur et le changement mentionne au- 
dessus dans la resistance surviendra. 

Dans le document JP-A-9-69417 , meme si des 
materiaux metalliques speciaux, par exemple, Inconel 
600™ ou d'autres materiaux, sont selectionnes pour le 
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couvercle metallique et que I'usinage est effectue, le 
probleme du changement dans la valeur de resistance 
n'est tou jours pas resolu dans le cas dans lequel le 
dispositif de thermi stance lui-meme est sujet a un 

5 environnement reducteur. 

Dans tous les cas, on ne peut proposer de 
dispositif de thermi stance qui montrent une stabilite de 
valeur de resistance lorsque le dispositif de 
thermistance lui-m§me, dans un capteur de temperature ou 

10 equivalent, est sujet a un environnement reducteur. 

A la lumiere des problemes mentionnes au-dessus, 
le troisieme objet de la presente invention est de 
proposer une structure de dispositif qui comporte une 
stabilite de valeur de resistance meme dans le cas ou le 

15 dispGsitif de thermistance est sujet a un environnement 
reducteur . 

RESUME DE L ' INVENTION 

Des dispositifs de thermistance conventionnels 

20 sont des solutions solides parfaites comportant une 
structure de type perovskite, mais les presents 
inventeurs ont considere que l'obtention des 
caracteristiques de resistance qui tendent a entrer en 
conflit comme cela est decrit au-dessus, serait 

25 difficile avec une solution parfaite d'un seul compose. 

A cette fin, les inventeurs avaient 1' intention 
de r^aliser le premier objet mentionne au-dessus en 
utilisant un nouveau materiau de thermistance consistant 
en un corps fritte mixte forme en melangeant deux types 

30 de composes : un materiau de type perovskite (oxyde) qui 
comporte une valeur de resistance relativement basse et 
un materiau qui comporte une valeur de resistance 
relativement haute. 

Comme resultat de ces etudes de divers materiaux 

35 de type perovskite, les inventeurs ont decouvert de 
fagon experimentale que les materiaux qui comportent les 
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caracteristiques de resistance appropriee pour r^aliser 
1' ob jet mentionne au-dessus, devraient de preference 
avoir la composition (MlM2)0 3 (ou Ml est au moins un ou 
plusieurs elements s<§lectionnes parmi les £16ments du 
Groupe 2A ou du Groupe 3A du Tableau Periodique des 
Elements, a 1' exception de La, et ou M2 est au moins un 
ou plusieurs element selectionnes parmi les elements du 
Groupe 2B, Groupe 3B, Groupe 4A, Groupe 5A, Groupe 6A, 
Groupe 7 A ou Groupe 8 du Tableau Periodique) . 

Ici, La est hautement hygroscopie et reagit avec 
l'humidite dans 1' atmosphere pour produire des 
hydroxydes instables qui pourraient creer des dommages 
au dispositif de thermistance, ainsi il n'est pas 
utilise comme Ml. 

D'un autre cot6, il resulte de 1' etude, que 
A1 2 0 3 (oxyde d' aluminium) , qui comporte une valeur de 
resistance relativement haute, et stabilise la valeur de 
resistance de la thermistance, a ete trouve de fagon 
experimental comme etant le materiau complementaire le 
plus interessant dans le melange. 

Par consequent, le premier aspect de la pr^sente 
invention est un dispositif de thermistance fait d'un 
corps fritte mixte de (M1M2)0 3 . Al 2 0 3 obtenu en frittant 
un melange de (M1M2)0 3 et de Al 2 0 3 mentionnes au-dessus. 

Lorsque ce dispositif de thermistance est 
incorpore dans un capteur de temperature et que les 
caracteristiques de valeur de resistance du dispositif 
ont ete controlees, le changement dans la valeur de 
resistance meme sur une evolution thermique partant de 
la temperature ambiante jusqu'a 1000°C etait petit a 
quelques % et stable, et la valeur de resistance etait 
confirmee de 50 Cl a 100 kO dans la gamme de temperature 
a partir de la temperature ambiante jusqu'a 1000°C- 

Par consequent, avec ce dispositif de 
thermistance, il est possible de prevoir un dispositif 
de thermistance appele v a large gamme", qui soit capable 
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de detecter des temperatures sur la large gamme de 
temperature de la temperature ambiante a 1000°C, et qui 
comporte des caracteristiques stables, en ce que son 
changement dans la valeur de resistance est petit sur 

5 1' evolution du chauffage de la temperature ambiante a 
1000°C ou equivalent. 

De plus, a partir des etudes effectuees par les 
presents inventeurs, comme les differents elements dans 
le compose de type pervoskite mentionne au-dessus 

10 (M1M2)0 3 , Ml devrait §tre de preference un ou plusieurs 
elements selectionnes parmi le groupe Y, Ce, Pr, Nd, Sm, 
Eu, Gd, Dy, Ho, Br, Yb, Mg, Ca, Sr, Ba et Sc, tandis que 
M2 devrait etre de preference un ou plusieurs elements 
selectionnes parmi le groupe Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 

15 Zn, Al, Ga, Zr, Nb, Mo, Hf, Ta et W. 

De plus, il resulte de ces etudes sur le rapport 
de melange de (M1M2)0 3 et Al 2 0 3 , qu'il a ete trouv<§ 
qu'aussi longtemps que le rapport de melange est dans 
une gamme stipulee, C est-a-dire, lorsque l'on considere 

20 la fraction molaire de (M1M2)0 3 mentionne au-dessus 
comme etant a et la fraction de A1 2 0 3 mentionne au- 
dessus comme etant b, aussi longtemps que la relation 
parmi ces fractions molaires a et b sont 0,05<a<l,0 / 
0<b<0,95 et. a+b=l, alors les effets mentionnes au-dessus 

25 du dispositif de thermistance peuvent etre r6alis6s de 
fagon plus fiable. 

De cette manifere, ces fractions molaires a et b 
peuvent etre modifiees sur une large gamme, ainsi la 
valeur de resistance et les coefficients resistance- 

30 temperature peuvent etre contr61es sur une large gamme 

en melangeant et calcinant de fagon appropriee les deux 

elements (MM2)0 3 et Al 2 0 3 . 

De plus , il a ete determine de fagon 
experimentale que dans le corps fritte mixe mentionne 

35 au-dessus de (MlM2)0 3 .Al 2 0 3 , Y 2 0 3 (oxyde d' yttrium) peut 
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etre inclus avec Al 2 0 3 a la place Al 2 0 3 seul, comme 
complement a (M1M2)0 3 - 

Sur la base de cette connaissance, un dispositif 
de thermistance fait d'un corps fritte mixte de 
(MlM2)03.y 2 0 3 .Al 2 0 3 est f ourni , Ce dispositif de 
thermistance peut avoir les memes ef fets que le 
dispositif de thermistance mentionne au-dessus fait de 
(M1M2)0 3 .A1 2 0 3 . De plus, il a ete trouve que aussi 
longtemps que la fraction molaire a de (M1M2)0 3 et la 
fraction molaire totale b de Y 2 0 3 et Al 2 0 3 , satisfont 
les relations 0,05^a<l,0, 0<b<0,95 et a+b=l, alors les 
effets mentionnes au-dessus du dispositif de 
thermistance peuvent etre obtenus de fagon plus fiable. 

Dans un corps fritte, une aide au frittage est 
ajoutee afin d'ameliorer les caracteristiques de 
frittage des granules, et il resulte des etudes 
experimentales sur diverses aides au frittage, qu'il a 
ete trouve que 1 'utilisation d'une aide au frittage 
consistant en du Si0 2 et au moins un element choisi 
parmi CaO, CaC0 3 et CaSi0 3 , est preferable pour tous les 
corps de melange fritt^s ci-dessus. Par ce moyen, un 
dispositif de thermistance a large gamme avec une 
densite de frittage superieure et d'autres 
caracteristiques superieures, est obtenu. 

Tandis que les experiences se deroulaient, il a 
ete trouve que des capteurs de temperature qui 
utilisaient des dispositifs de thermistance faits du 
corps fritte mixte mentionne au-dessus de (M1M2) 0 3 . Al 2 0 3 
ou du corps fritte mixte mentionne au-dessus de 
30 (M1M2)0 3 .Y 2 0 3 .A1 2 0 3 (ci-apres, les deux corps frittes 
melanges pris ensemble sont appeles "corps fritt6s 
melanges A") ont montre qu'une dispersion dans la 
precision des temperatures detectees parmi les capteurs 
fabriques sur les niveaux de ±20-30°C sur la gamme de 
temperatures partant de la temperature ambiante et 
allant jusau'a 1000°C. 
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Ici, ce corps fritte mixte A est normalement 
obtenu en calcinant les oxydes de Ml et M2 pour obtenir 
du (M1M2)0 3 (la premiere etape de preparation) qui est 
ensuite melange avec du Al 2 0 3 , ou du Y 2 0 3 et Al 2 0 3 (ci- 

5 apres abrege comme "Al 2 0 3 , etc."), puis moulee et frittee 
(la seconde etape de preparation). 

II est a noter que dans le cas ou Y est inclus 
dans Ml dans le corps fritte mixte A de 
(M1M2)0 3 -Y 2 0 3 .A1 2 0 3 , un exces de Y 2 0 3 peut etre ajoute a 

10 l'avance comme 1' ingredient de Ml dans la premiere etape 
de preparation pour obtenir du (M1M2)0 3 .Y 2 0 3 a la place 
de (M1M2)0 3 . Dans ce cas, une quantite appropriee de 
Al 2 0 3 est melangee avec du (M1M2) 0 3 . Y 2 0 3 obtenu durant la 
calcination afin de realiser un corps fritte mixte A 

15 qui, " a la fin, comporte le rapport de composition 
desire . 

Ici, du point de vue de la nouvelle augmentation 
de la precision de temperature (reduire la dispersion 
dans la precision de temperature detectee parmi les 

20 capteurs), des enquetes ont ete effectuees sous di verses 
conditions dans les dtapes de fabrication de dispositifs 
de thermistance telles que la formulation, le moulage, 
le chaufage (cuisson) et d'autres conditions. 

II en resulte qu'il a ete trouve que la 

25 dispersion mentionnee au-dessus dans la precision de 
temperature augmente lorsque la dimension moyenne de 
grains de (M1M2)0 3 ou de (M1M2) 0 3 . Y 2 0 3 obtenus par 
calcination (ci-apr&s appele "calcine A" quand pris 
ensemble) est plus grande que la dimension de grains 

30 moyenne de Al 2 0 3 , etc . , de sorte que les deux ne se 
melangent pas de fagon uniforme et qu'il y a une 
dispersion dans la composition du corps fritte mixte A, 
augmentant finalement la dispersion dans la resistance 
du dispositif de thermistance. Par consequent des etudes 

35 ont ete effectuees du point de vue du fait que la 
dimension de grains moyenne de la calcine A peut etre 
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faite pour etre la meme que la dimension de grains 
moyenne de Al 2 0 3 dans l'etat melange avant le frittage, 
puis un melange uniforme de la composition a £te 
realise. 

5 II en resulte qu'il a ete determine de fagon 

experimental que lorsque la calcine A est melangee avec 
du A1 2 0 3 etc., et moulue, et que la dimension de grains 
moyenne de ce melange est amenee au-dessous de la 
dimension de grains moyenne du Al 2 0 3 etc. avant le 

LO melange, cela est suffisant. A savoir, en utilisant une 
methode de fabrication qui comporte ce type de broyage 
(la premiere methode de fabrication), un melange 
uniforme de la calcine A avec du Al 2 0 3 , etc. est 
effectue par broyage en grains fins, et ainsi les 

15 fluctuations dans la composition du corps fritte mixte A 
sont reduites de sorte que la dispersion dans la valeur 
de resistance du dispositif de thermistance peut etre 
reduite. Par consequent, un dispositif de thermistance a 
large gamme avec une meilleure precision de temperature 

20 (dispersion abaissee dans la precision de temperature 
entre des capteurs) peut etre foumi. 

De plus, du point de vue de 1 ' augmentation de la 
precision de temperature detectee d'un capteur de 
temperature qui utilise un dispositif de thermistance 

25 fait a partir du corps fritte mixte A, des enquetes ont 
ete menees quant aux methodes de fabrication de 
dispositif s de thermistance. II en r6sulte qu'il a ete 
trouve que la dispersion dans la composition de calcine 
A a affecte finalement la dispersion dans la composition 

30 du corps fritte mixte A (k savoir, la dispersion dans la 
valeur de resistance des dispositif s de thermistance) . 

Ici, nous presentons un exemple d'une etude de 
la cause de dispersion dans la composition de calcine A 
elle-meme, dans le cas ou une calcine A de 

35 Y(Cr 0#5 Mn 0/5 )O 3 est utilisee, c'est-a-dire dans le cas 
dans lequel Ml = Y et M2 = Cr, et Mn dans (M1M2)0 3 . 
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La preparation de Y(Cr 0/5 Mn 0# 5 ) 0 3 peut par 
exemple etre effectuee comme suit (voir Figure 4) . Le 
materiau Ml Y 2 0 3 (dimension de grains moyenne 1 um) et 
les materiaux M2 Cr 2 0 3 (dimension de grains moyenne 

5 4 %m) et Mn 2 0 3 (dimension de grains moyenne 
7 pm) sont peses pour dormer un rapport molaire de 
Y:Cr:Mn = 1:0,5:0,5, melanges et moulus dans un broyeur 
a billes conventionnel ou equivalent, et ce melange est 
sounds a une calcination a 1000°C ou plus, pour obtenir 

10 du Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 . 

Ici, la limite basse de la dimension de grains 
moyen apres melange et broyage qui peut etre real i see 
avec un broyeur a billes ou equivalent, est 
approximativement de 2|am, et la dimension de grains 

15 moyeri de Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 est plus grande que la dimension 
de grains moyen de Y 2 0 3 . 

Par consequent, du fait des differences dans la 
dimension de grains moyen des materiaux bruts 
individuels Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 , le Y(Cr 0/5 Mn 0# 5)O3 

20 obtenu par la reaction de calcination du melange de Y 2 0 3 
et Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 est une composition qui diverge du 
rapport moleculaire ideal Y:Cr:Mn = 1:0,5:0,5, mais 
c'est un melange de diverses compositions allant d'une 
composition de Y:Cr:Mn = 1:0,6:0,4 a une composition de 

25 Y:Cr:Mn = 1:0,4:0, 6. 

Chacune de ces compositions dans la gamme d'une 
composition de Y:Cr:Mn = 1:0,6:0,4 a une composition de 
Y:Cr:Mn = 1:0,4:0,6 comporte une valeur de resistance et 
un coefficient de resistance-temperature (valeur p) 

30 differents, de sorte que la resistance varie de 
dispositif en dispositif, devenant la cause de 
dispersion dans les valeurs de resistance de dispositif. 
De plus, dans le cas ou une partie des materiaux de 
depart de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 (la partie divergent du 

35 rapport de composition ideale) reste comme materiaux 
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n'ayant pas reagi, cela deviendra la cause de dispersion 
dans les valeurs de resistance de dispositif. 

Ici, il resulte des etudes des conditions de 
melange et de broyage dans la premiere etape de 

5 preparation pour obtenir la calcine A, qu'il a ete 
determine de fagon experimentale qu'en melangeant et 
broyant les materiaux M2 avec les materiaux Ml dans un 
melangeur de milieux ou equivalent, qui cornporte une 
capacite de broyage plus grande que celle d'un broyeur a 

10 billes, si la dimension de grains moyen du melange des 
materiaux bruts apres melange et broyage (le melange 
moulu) est amenee au-dessous de la dimension de grains 
moyen d'un materiau Ml avant le melange et aussi au- 
dessous de 0,5 urn, alors les difficultes mentionnees au- 

15 dessiis peuvent etre supprimees, et une precision de 
temperature meilleure que le niveau pratique de ±10 °C 
peut etre atteinte. A savoir, une methode de fabrication 
qui cornporte ce type de broyage (la seconde methode de 
fabrication) est caracterisee en ce que, durant 1' etape 

20 de melange dans laquelle le materiau Ml et le materiau 
M2 sont melanges et moulus, le materiau M2 est m61ang<§ 
et moulu avec le materiau Ml, et ce melange moulu est 
moulu de fagon & ce que sa dimension de grains moyen 
soit plus petite que la dimension de grains moyen des 

25 materiaux Ml avant le melange et aussi inferieure a 0,5 
nm, alors le calcinage est effectue pour obtenir une 
calcine qui est melangee avec du Al 2 0 3 , etc., moulee 
dans la forme prescrite et fritt£e. 

La realisation d'une dimension de grain uniforme 

30 pour les materiaux Ml et M2 de cette maniere, a pour but 
de realiser un melange uniforme de la composition de la 
calcine pour reduire la dispersion dans la composition 
de la calcine et supprimer la presence de parties 
n'ayant pas reagi du materiau brut. Par consequent, en 

35 combinant la premiere methode de fabrication avec la 
seconde methode de fabrication, les effets avantageux 
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(meritoires) des deux methodes de fabrication peuvent 
etre combines, et la dispersion dans la valeur de 
resistance du dispositif de thermistance peut etre 
reduite encore plus. 

5 Comme cela a ete dit dans la description de 

l'art anterieur ci-dessus, les presents inventeurs ont 
procede a des etudes de differentes etapes dans la 
fabrication des dispositifs de thermistance du point de 
vue de 1' amelioration de la precision de temperature des 

10 capteurs de temperature qui utilisent des dispositifs de 
thermistance- lis ont decouvert que le melange uniforme 
de materiaux bruts n'est pas obtenu dans la methode de 
phase solide convent ionnelle du fait de la dimension 
moyenne de grains importante des materiaux bruts, et 

15 qu'il y a non-uniformite de la composition apres le 
calcinage, le frittage et autres traitements de 
temperatures . 

De plus, il resulte d' autres etudes que dans un 
dispositif de thermistance forme apres les reactions 

20 thermiques dans les traitements de chaleur mentionnes 
au-dessus, les inventeurs ont trouve que la dispersion 
dans la composition des phases cristallines, qui domine 
principalement la valeur de resistance en particulier, 
affecte finalement la dispersion de la valeur de 

25 resistance des dispositifs de thermistance. A ce propos, 
le cas de la fabrication d'un dispositif de thermistance 
a partir d'un corps fritte mixte (calcine mixte) de 
38Y(Cr 0/5 Mn 0/ 5)O 3 . 62Y 2 0 3 au moyen de la methode a phase 
solide conventionnelle sera d6crite comme exemple. 

30 Dans 38Y(Cr 0/5 Mno /5 )0 3 .62Y 2 0 3 , le Y 2 0 3 (yttria, 

oxyde d' yttrium) comporte des car acteristiques proches 
de celles d'un isolant, de sorte que la phase 
cristalline qui domine principalement la valeur de 
resistance (phase de domination de la valeur de 

35 resistance) est le Y (Cr 0> 5 Mn 0/ 5 ) 0 3 qui comporte une 
structure pervoskite. Ainsi, la dispersion dans la 



2775537 



16 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



composition de Y(Cr 0#5 Mn 0f 5 )0 3 est le probleme. Ce 
38Y(Cr 0/5 Mn 0 , 5 )O 3 .62Y 2 O 3 peut par exemple etre prepare de 
la maniere suivante (voir Figure 8) . 

D'abord, dans la methode a phase solide 
mentionnee au-dessus, le materiau brut d'oxyde Y 2 0 3 
(dimension moyenne de grains d' approximativement 1 urn) 
et les autres materiaux bruts Cr 2 0 3 (dimension moyenne 
de grains d' approximativement 4 ym) et Mn 2 0 3 (dimension 
moyenne de grains d' approximativement 7 urn) sont 
utilises comme materiaux de depart. Puis, dans l'6tape 
de formulation, les materiaux de depart de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 
et Mn 2 0 3 sont pesds de sorte que la composition finale 
du dispositif de thermi stance puisse devenir 
38Y(Cr 0#5 Mn 0# 5)O 3 .62Y 2 O3. Puis les materiaux peses sont 
melanges et moulus dans un broyeur a billes ou 
equivalent, et le melange des materiaux de depart est 
sujet a la calcination a 1000°C ou plus, pour obtenir 
une calcine de 38Y (Cr 0/ 5 Mn 0 # 5 )0 3 . 62Y 2 0 3 - 

Ici, du fait de la difference dans la dimension 
de grains parmi les materiaux de depart de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 
et Mn 2 0 3 , des limitations dans la capacite de melange et 
de broyage du broyeur a bille ou equivalent, le 
Y(Cr 0 5 Mn 0/5 ) qui est la phase dominant la valeur de 
resistance dans la calcine mentionnee au-dessus, est une 
composition qui diverge de la composition ideale ideal 
(Y:Cr:Mn = 1:0,5:0,5) et est une composition consistant 
en des grains de cristaux de differentes compositions 
allant d'une composition de Y:Cr:Mn = 1:0,6:0,4 a une 
composition de Y:Cr:Mn = 1:0,4:0,6. 

Chacune de ces compositions dans la gamme d'une 
composition de Y:Cr:Mn = 1:0,6:0,4 a une composition de 
Y:Cr:Mn = 1:0,4:0,6 comporte une valeur de resistance et 
un coefficient de r6sistance-temp<§rature (valeur p) 
differents, ainsi la resistance varie d'un dispositif k 
1' autre. De plus, dans le cas oil une partie des 
materiaux de depart de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 (la partie 
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divergeant du rapport de composition ideale) reste comme 
materiaux n'ayant pas reagi, cela deviendrait la cause 
de dispersion dans les valeurs de resistance de 
dispositif . 

5 De plus, la dispersion dans les valeurs de 

resistance des dispositif s du fait de la dispersion 
mentionnee au-dessus dans la composition survient dans 
le Y(CrQ #5 Mn 0# 5)O3 dans la calcine, ainsi la meme chose 
peut etre dite dans le cas ou la composition du 

10 dispositif de thermi stance consistait en des grains de 
cristal de Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 ou 1 'Equivalent seul. 

Ici, les presents inventeurs ont pense qu'afin 
de reduire la dispersion dans la composition de la 
calcine, la dispersion mentionn6e au-dessus dans la 

15 composition, la presence de materiaux bruts n'ayant pas 
reagi et d'autres problemes peuvent etre resolus dans 
les etapes avant la calcination. De plus, les presents 
inventeurs se sont concentres sur la mise en ceuvre du 
melange de multiples materiaux bruts qui ne sont pas 

20 dans l'etat de phase solide pour les oxydes de metal 
mais plutot dans l'etat de phase liquide des composes 
precurseurs qui sont facilement disperses ou dissous 
dans du so Ivan t . 

Sur la base de cette reflexion, le resultat des 

25 multiples experiences et etudes concernant le 
38Y (Cr 0/5 Mn 0 ^ 5 )O 3 . 62Y 2 0 3 mentionne au-dessus et, de plus, 
des dispositifs de thermistance faits de divers corps 
frittes, les presents inventeurs ont trouve qu'en 
utilisant des materiaux obtenus par l'ajustement de la 

30 composition des composes precurseurs dans une m6thode en 
phase liquide pour fabriquer un di spositif de 
thermistance, la composition des grains de cristal peut 
etre rendue uni forme, la dispersion de valeur de 
resistance peut etre reduite et la precision de 

35 temperature du capteur de temperature peut etre 
amelioree. 
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A savoir, dans le second aspect de la presente 
invention, une pluralite de composes precurseurs qui 
contiennent des elements metalliques, est melangee dans 
la phase liquide pour former un melange liquide, et un 
agent de precipitation (precipitant) de sel metallique 
est ajoute a ce melange liquide pour precipiter une 
gelatine contenant une pluralite d' elements metalliques. 
Ensuite, en sechant et chauffant cette precipitation, le 
materiau brut en poudre qui est une composition de 
poudres contenant une pluralite d' elements metalliques 
est forme, puis ce materiau brut en poudre est fritte 
pour obtenir un dispositif de thermistance en tant que 

corps fritte. 

Ainsi, puisque la pluralite de composes 
precurseurs se dispersent ou se dissolvent dans la phase 
liquide, ils ne sont pas affectes par la dimension de 
grains moyen comme dans le cas de la methode en phase 
solide, et peuvent etre melanges dans le rapport de 
composition desire dans l'etat de grains fins de l'ordre 
moleculaire ou atomique, puisque les composes 
precurseurs varies peuvent etre melanges de facon 
uniforme. Par consequent, la composition a ete 
finalement obtenue comme une poudre, c'est-a-dire que le 
materiau brut en poudre contient les elements 
25 metalliques melanges au rapport de composition desire de 
l'ordre atomique ou moleculaire, de sorte que les 
reactions thermiques dans l'eau de traitement de 
chauffage suivants sont faits de fagon uniforme. 

Par consequent, finalement, dans un dispositif 
de thermistance fabrique comme un corps fritte, la 
dispersion dans la composition des grains de cristal qui 
constituent le dispositif de thermistance peuvent etre 
supprimes. De plus, les capteurs de temperature qui 
utilisent des dispositifs de thermistance fabriques au 
moyen de la methode de fabrication selon la presente 
invention, auront une dispersion plus petite dans la 
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' valeur de resistance d'un dispositif a 1 # autre, ainsi la 
precision de temperature peut etre amelior<§e a partir du 
niveau conventionnel (par exemple, ±20-30°C de la 
temperature ambiante a 600°C) a un niveau plus haut (par 

5 exemple 2,5°C de la temperature ambiante a 600°C) . 

Dans le procede de formation du melange liquide 
mentionne au-dessus, une pluralite de composes 
precurseurs sont melanges dans une phase solvant avec un 
compose complexant qui contient au mo ins deux groupes 

10 carboxyles comme sites de coordination et au moins un 
autre site de coordination pour former un melange 
solvant. Dans ce melange solvant, la pluralite des 
composes precurseurs est faite pour reagir avec le 
compose complexant mentionne au-dessus pour former un 

15 compose complexe metallique composite avec au moins un 
element metallique coordonne. 

Ainsi, un melange liquide est forme dans lequel 
est dissous ou disperse a l'interieur , un compose 
complexe metallique composite. Par la suite, de la m§me 

20 maniere que dans la methode de fabrication mentionnee 
au-dessus, un pr6cipit6 gdlatineux contenant le compose 
complexe metallique composite ou un de ses polymeres est 
obtenu comme sel metallique et, le materiau brut est 
obtenu a partir de ce precipite. Ici, de l'acide 

25 ethylenediaminetetraacetique (EDTA) ou de l'acide 
citrique, est utilisee comme compose complexant 
mentionne au-dessus. 

Sur la base des resultats des etudes des 
presents inventeurs, les composes precurseurs mentionnes 

30 au-dessus utilises peuvent etre un ou plusieurs composes 
organometalliques selectionnes pa rmi le groupe 
d'alkoxydes de metal, d'acetylacetonate de metal ou de 
carboxylate de metal, ou un ou plusieurs composes de 
metal inorganiques sont selectionnes parmi les groupes 

35 de composes nitrates, composes oxynitrates, chlorures et 
composes d'oxy chlorures. 
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De plus, il est possible de melanger une 
plural ite de composes precurseurs contenant un element 
metal dans la phase liquide pour former un melange 
liquide et a partir de ce melange liquide de former un 
materiau brut en poudre qui soit une composition en 
poudre contenant. une pluralite d' elements metal, et 
ensuite de fritter ce materiau brut en poudre pour 
obtenir un dispositif de thermistance comma corps fritte 
(aspect 3). De facon specif ique, cette methode peut etre 
mise en oeuvre par des methodes en phase liquide chimique 
ainsi que par des methodes de pyrolyse par 
pulverisation, des methodes de pyrolyse, des methodes de 
sechage par congelation (lyophilisation) , des methodes 
de combustion de solvants ou autres methodes a phase 
liquide physiques, et des effets avantageux similaires a 
ceux de la methode de fabrication selon 1' aspect 2 ci- 
dessus, peuvent etre obtenus. 

Ici, sur utilisation d'un microscope 
electronique a transmission (TEM) pour observer le 
dispositif de thermistance obtenu par la methode de 
fabrication du second ou du troisieme aspect (la methode 
a phase liquide) , la dimension des grains principaux de 
divers grains de cristal (par exemple, des grains 
cristallins de Y(Cr 0 ,sMn 0 , 5 )O 3 et Y 2 0 3 dans 1 'exemple 
25 mentionne au-dessus de 39Y (Cr 0<5 Mn 0 , 5 ) 0 3 . 62Y 2 0 3 ) se sont 
trouves etre plus petits que 1 urn, etant de tres petits 
grains de l'ordre de plusieurs nanometres (nm) a 
plusieurs centaines de nanometres (nm) qui etaient 
uniformement disperses ou melanges dans la composition. 

Un capteur de temperature peut etre obtenu en 
utilisant un tel dispositif de thermistance dont la 
dispersion dans la composition est supprimee du fait de 
telles finesses de grains. 

En particulier, lorsque le point de brisure de 
la preparation de la composition des composes 
precurseurs par une methode a phase liquide est 
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appliquee a la methode de fabrication d'un dispositif de 
therrni stance consistant en un corps fritte mixte de 
(M1M2)0 3 . Y 2 0 3 qui est un melange de la composition 
(M1M2)C>3 et de Y2O3 (ou Ml est au moins un ou plusieurs 
5 elements selectionnes parmi les elements du Groupe 2A ou 
du Groupe 3 A du Tableau Periodique, a 1'exeption de La, 
et M2 est au moins un ou plusieurs elements selectionnes 
parmi les elements des Groupes 2B, du Groupe 3B, du 
Groupe 4A, du Groupe 5A, du Groupe 6 A du Groupe 7 A ou du 

10 Groupe 8 du Tableau Periodique) , une methode a ete 
inventee dans lequel une pluralite de composes 
precurseurs contenant les elements qui constituent le 
dispositif de thermistance et un agent formant complexe 
sont melanges dans la phase liquide pour former un 

15 melange liquide, ladite pluralite de composes 
precurseurs et ledit agent formant complexe reagissent 
dans ledit melange liquide pour former un compose 
complexe composite, puis un agent polymer is ant est 
ajoute audit compose complexe composite pour former un 

20 polymere, ledit polymere est seche et chauffe pour 
obtenir les mat^riaux bruts en poudre qui constituent le 
dispositif de thermistance, et lesdits materiaux bruts 
en poudre sont frittes pour obtenir un dispositif de 
thermistance comme corps fritte mixte de (M1M2)0 2 . Y 2 0 3 • 

25 Au moyen de cette methode, la pluralite de 

composes precurseurs sont dissous ou disperses dans la 
phase liquide de sorte que, dans un dispositif de 
thermistance fabrique comme corps fritte mixte, la 
dispersion dans la composition des grains cristallins 

30 qui constitue le dispositif de thermistance peut etre 
supprimee. De plus, les capteurs de temperature qui 

utilisent des dispositits de thermistance fabriques au" 

moyen de cette methode de fabrication auront une plus 
petite dispersion dans la valeur de resistance de 

35 dispositif en dispositif, ainsi la precision de 
temperature peut etre amelioree k partir du niveau 
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conventional (par exemple, ±20-30°C, de la temperature 
ambiante a 600°C) a un niveau plus haut (par exemple, 
±1,5-5°C, de la temperature ambiante a 600°C) . 

II est preferable que de l'acide citrique soit 
utilisee comme agent formant complexe rnentionne au- 
dessus et que de 1' ethylene glycol soit utilise comme 
agent polymerisant . et si e est le nombre de moles 
d'acide citrique et f est le nombre total de moles 
d' elements qui constituent le dispositif de 
thermistance, alors il est preferable que la relation 
Ke/f<30 soit satisfaite. 

Selon cette methode de fabrication, dans l'etape 
de formation du compose complexe composite, une reaction 
complexante survient dans laquelle les ions des elements 
qui constituent le dispositif de thermistance sont 
coordonnes au niveau des sites de coordination de 
l'acide citrique dans la phase liquide pour former le 
compose complexe composite. Par la suite, le compose 
complexe composite est melange avec de 1' ethylene glycol 
comme agent polymerisant, et chauffe de sorte qu'ils 
reagissent pour former un polymere et les materiaux 
bruts en poudre sont obtenus a partir de ce polymere. 

Dans les etudes, les presents inventeurs ont 
trouve qu'en augmentant la concentration de l'acide 
citrique ajoute afin d'obtenir le compose complexe 
composite rnentionne au-dessus, la composition peut §tre 
rendue plus uniforme. A savoir, en ajustant la 
concentration d'acide citrique a la gamme mentionnee au- 
dessus de l<e/f<30, les dispositif s de thermistance 
ayant une bonne precision de temperature peuvent §tre 
obtenus . 

II est a noter que dans le cas ou la 
concentration en acide citrique est plus grande que 
30 fois en poids (une concentration 30 fois le nombre 
total de moles des elements constituant le dispositif de 
thermistance), alors le phenomene d' association et 
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d' agglutination des molecules d'acide citrique survient, 
et le polymere obtenu par la suite devient une solution 
colloldale (sol colloldale) , ainsi une partie des 
elements constituant du dispositif de thermistance 

5 restera indissociee dans la phase liquide, creant des 
problemes additionnels tels que la divergence dans la 
composition. Par consequent, la concentration en acide 
citrique est de preference selectionnee dans la gamme 
jusqu'a 30 fois en poids. 

10 En considerant que la fraction molaire de 

(M1M2)0 3 mentionnee au-dessus est c, et que la fraction 
molaire de Y 2 0 3 mentionnes au-dessus est d, ces 
fractions molaires c et d devraient de preference 
satisfaire les relations 0,05<c<l,0, 0<d£0,95 et c+d=l. 

15 De plus, de preference , le Ml mentiorme au-dessus peut 
etre un ou plusieurs elements selectionnes parmi le 
groupe Y, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb, Mg, 
Ca, Sr, Ba et Sc, tandis que le M2 mentionn6 au-dessus 
peut §tre de preference un ou plusieurs elements 

20 selectionnes parmi le groupe Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 
Zn, Al, Ga, Zx , Nb, Mo, Hf, Ta et W. De plus, le Ml 
mentiorme au-dessus peut etre de preference Y, tandis 
que le M2 mentiorme au-dessus peut etre de preference Cr 
et Mn, ainsi le corps fritte mixte mentiorme au-dessus 

25 devrait etre de preference Y (CrMn) 0 3 . Y 2 0 3 . Ces games 
ont ete selectionnees comme le resultat des etudes 
origiriales propres des presents inventeurs, et 
permettent d'obtenir un dispositif de thermistance 
capable de mesurer une large gamme de temperatures de la 

30 temperature ambiante a 1000°C. 

Les capteurs de temperature qui comportent des 

dispositifs de tnermi seance rabriques seTon l""nn'e~ 

quelconque des methodes de fabrication du second ou 
troisieme aspect mentionnes au-dessus, realisent 

35 l'uniformite de composition et sont des capteurs de 
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temperature qui utilisent des dispositifs de 
thermistance avec une bonne precision de temperature. 

Ensuite, en ce qui concerne l'obtention d'une 
composition de dispositif grace a laquelle le dispositif 
de thermistance a une stabilite de valeur de resistance 
meme dans le cas ou il est sujet a un environnement 
reducteur, les presents inventeurs ont pense que si le 
mouvement des atomes d'oxygene dans un environnement 
reducteur pouvait etre elimine des materiaux du 
dispositif de thermistance qui constituent le dispositif 
de thermistance, alors le' dispositif de thermistance 
lui-meme ne serait pas reduit et sa resistance ne 
changerait pas. De plus, les inventeurs se sont 
concentres sur la formation d'une composition anti- 
reducteur qui decourage la reaction avec l'oxygene sur 
la surface du dispositif de thermistance et comme 
resultat des etudes experimental, ils ont confirme que 
des changements dans la resistance du dispositif de 
thermistance lui-meme peuvent etre supprimes. 

Le quatrieme aspect de la presente invention est 
base sur les resultats des etudes mentionnees au-dessus,^ 
et consiste en un dispositif de thermistance caracterise 
par une partie de thermistance fait de materiau de 
thermistance et un revetement ant i -reducteur fait d'un 
materiau ant i -reducteur forme sur la surface de cette 
partie de thermistance. Ici, un materiau precurseur d'un 
compose organometallique est lie a la surface de la 
partie thermistance, puis le chauffage est mis en oeuvre 
pour former le materiau anti-reducteur. 

Au moyen du quatrieme aspect mentionne au- 
dessus, une structure de dispositif est adoptee, dans 
laquelle les parties de surface du dispositif de 
thermistance sont recouvertes avec un film anti- 
reducteur, ainsi une structure de dispositif qui 
comporte une stabilite de valeur de resistance meme dans 
le cas dans lequel le dispositif de thermistance lui- 
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meme est expose a un environnement reducteur peut etre 
f ourni . 

Normalement, lorsqu'un dispositif de 

thermistance est utilise dans un capteur de temperature, 
une paire d' elements conducteurs electroniquement (par 
exemple, des fils conducteurs de metal) est utilise pour 
maintenir une continuite electrique avec le dispositif 
de thermistance afin de detecter la temperature a partir 
du changement dans la resistance du dispositif. Dans le 
cas ou le dispositif de thermistance du quatrieme aspect 
est utilise comme capteur de temperature, une structure 
est adaptee par quoi la paire mentionnee au-dessus 
d' elements conducteurs electriquement penetre le 
revetement ant i -reducteur qui est la couche de surface, 
et entre en contact avec la partie thermistance a 
1 ' interieur . 

Pour cette raison, afin d'eviter un court- 
circuit entre la paire d' elements conducteurs 
electriquement, le revetement ant i -reducteur doit de 
preference etre un isolant electrique. Sur la base des 
etudes des presents inventeurs, le materiau anti- 
reducteur qui constitue le film anti-reducteur devrait 
avoir une resistance electrique plus importante que les 
materiaux de thermistance qui constituent la partie de 
thermistance. 

Sur la base des etudes mentionnees au-dessus, un 
materiau anti-reducteur qui constitue le film anti- 
reducteur ne devrait pas permettre a l'oxygene de passer 
au travers et sa valeur de resistance, est de preference 
haute, et les resultats des etudes des presents 
inventeurs ont trouve que le materiau anti-reducteur 
devrait de preterence con tenir un ou plusieurs elements 
selectionnes parmi les groupes de Y (yttrium), Al 
(aluminium) et Si (silicium) . Ce materiau est de 
preference un materiau selectionne parmi les groupes de 
Y 2 0 3 (yttria) , Al 2 0 3 (oxyde d' aluminium) , Si0 2 (oxyde de 
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silicium), Y 3 A1 5 0 12 (YAG: yttrium- aluminium- grenat ) , 
3Al 2 0 3 2Si0 2 (mullite) et Y 2 Si0 5 . 

Un exemple specif ique du quatrieme aspect est, 
dans un dispositif de thermistance utilise a des 
temperatures de 200°C et rencontrant des environnements 
reducteurs, un dispositif de thermistance qui comporte 
une stabilite de valeur de resistance. 

Le dispositif de thermistance mentionne au- 
dessus fabrique en formant le revetement anti-reducteur 
mentionne au-dessus fait du materiau anti-reducteur 
mentionne au-dessus sur la surface de cette partie de 
thermistance, peut etre fabrique en formant un 
precurseur du materiau anti-reducteur sur la surface de 
la partie thermistance, puis en le chauffant pour former 
le revetement anti-reducteur mentionne au-dessus sur la 
surface de la partie de thermistance. 

Un compose organometallique peut etre utilise 
comme le precurseur mentionne au-dessus. Ledit compose 
organometallique est de preference un alcoolate 
(alkoxyde de metal) contenant un ou plusieurs elements 
selectionnes parmi le groupe de Y, Al et Si . 

En recouvrant par immersion la partie de 
thermistance mentionnee au-dessus avec une solution 
contenant le compose organometallique mentionne au- 
dessus, le precurseur peut etre applique a la surface de 
la partie thermistance mentionnee au-dessus. Au moyen de 
cette methode, le precurseur peut etre applique plus 
facilement que par revetement par projection ou 
centrifugeuse . 

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES 

La Figure 1 represente un diagramme structurel 
du dispositif de thermistance d'un exemple de la 
presente invention. 
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La Figure 2 represente un diagramme structurel 
en coupe d'un capteur de temperature qui utilise le 
dispositif de thermi stance de la Figure 1. 

La Figure 3 represente une coupe selon A-A de la 

Figure 2. 

La Figure 4 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 1 de la presente invention. 

La Figure 5 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 2 de la presente invention. 

La Figure 6 represente un diagramme du proc6d6 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 3 de la presente invention. 

La Figure 7 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 4 de la presente invention. 

La Figure 8 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 5 de la presente invention. 

La Figure 9 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 6 de la presente invention. 

La Figure 10 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 7 de la presente invention. 

La Figure 11 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 8 de la presente invention. 

La Figure 12 represente un diagramme du procede 
de fabrication- pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 3 de la presente invention. — 

La Figure 13 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
l'exemple 10 de la presente invention. 
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La Figure 14 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple 11 de la presente invention. 

La Figure 15 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple comparatif 3 de la presente invention. 

La Figure 16 represente un diagrainme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple 13 de la presente invention. 

La Figure 17 represente un diagrainme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple 14 de la presente invention. 

La Figure 18 represente un diagrainme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple comparatif 4 de la presente invention. 

La Figure 19 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple 16 de la presente invention. 

La Figure 20 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple 17 de la presente invention. 

La Figure 21 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple comparatif 5 de la presente invention. 
25 La Figure 22 represente un diagrainme du procede 

de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple 19 de la presente invention. 

La Figure 23 represente un diagrainme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
30 1'exemple 20 de la presente invention. 

La Figure 24 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance de 
1'exemple comparatif 6 de la presente invention. 

La Figure 25 represente un diagramme du procede 
35 de fabrication pour le dispositif de thermistance des 
exemples de travail 18-23 de la presente invention. 
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La Figure 26 represente un coupe schematique du 
dispositif de thermistance d'un mode de realisation 
prefere de la presente invention. 

La Figure 27 represente une vue en coupe d'un 
capteur de temperature qui utilise le dispositif de 
thermistance de la Figure 26. 

La Figure 28 represente une vue en coupe selon 
A-A de la Figure 27 . 

La Figure 29 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance des 
exemples 24 et 25 de la presente invention. 

La Figure 30 represente un diagramme du procede 
de fabrication pour le dispositif de thermistance des 
exemples 26 a 30 de la presente invention. 

DESCRIPTION DU MODE DE REALISATION PREFERE 
(Premier aspect) 
(Mode de realisation 1) 

Dans la composition de mat6riaux de type 
perovskite (M1M2)0 3 de la presente invention, par 
exemple, 1' element Ml peut etre s^lectionne parmi Mg, 
Ca, Sr, Ba ou d'autres elements du Groupe 2A du Tableau 
Periodique, ou parmi Y, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, 
Er, Yb, Sc ou d'autres elements du Groupe 3 A sauf La. 

De plus, par exemple, 1' element M2 peut etre 
selectionne parmi Zn dans le Groupe 2B; Al et Ga dans le 
Groupe 3B; Ti, Zr et Hf dans le Groupe 4A; V, Nb et Ta 
dans le Groupe 5A; Cr, Mo et W dans le Groupe 6A; Mn, Tc 
et Re dans le Groupe 7 A; ou parmi Fe, Co, Ni, Ru, Rh, 
Pd, Os, Ir et Pt dans le Groupe 8, respect ivement . 

Ici, suit une description de la methode de 
fabrica t ion — des — corps — fr±Tt£s — melanges de iMlM2)G 3 
.Y 2 0 3 .Al 2 0 3 et (M1M2)0 3 .A1 2 0 3 . Le procede de fabrication 
peut etre globalement divise en une premiere etape de 
preparation dans laquelle une calcine (M1M2)0 3 ou 
(M1M2)0 3 .Y 2 0 3 est obtenue et en une seconde etape de 



. 2775537 

30 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



preparation dans laquelle la calcine ainsi obtenue est 
alors combinee avec Al 2 0 3 etc. (Al 2 0 3 , ou Y 2 0 3 et Al 2 0 3 ), 
puis le dispositif de thermistance est obtenu comme un 
corps fritte mixte dans la forme prescrite. 

Dans la premiere etape de preparation, les 
materiaux bruts pour Ml et M2, qui sont des oxydes de Ml 
(MlOx) et des oxydes de M2 (M20x) sont composes 
(formulation 1), mixes et moules (etape de melange) puis 
soumis a la calcination (par exemple a environ 1000°C - 
1500°C) (etape de calcination) pour obtenir une calcine. 

Puis, dans la seconde etape de preparation, la 
calcine ainsi obtenue est combinee avec Al 2 0 3 , etc., 
afin de dormer la valeur de resistance et le coefficient 
resistance-temperature desiree (formulation 2). Le 
melange obtenu dans la formulation 2 (un melange de la 
calcine et de Al 2 0 3 , etc.) est moulu (etape de broyage) , 
integre avec des fils reducteurs de Pt ou equivalent, 
moule dans la forme desiree dans un moule (etape de 
moulage) et fritte (par exemple, a environ 1400°C - 
1600°C) (etape de frittage) pour obtenir le dispositif 
de thermistance sous la forme d'un corps fritte mixte. 

II est a noter que dans le cas ou Y est inclus 
dans Ml dans le corps fritte mixte de 
(M1M2)0 3 .Y 2 0 3 .A1 2 0 3 , Y 2 0 3 peut etre ajoute a l'avance 
dans la formulation 1 comme un oxyde de Ml dans la 
premiere etape de preparation, et ensuite passer au 
travers des etapes de melange et de calcination pour 
obtenir (M1M2 ) 0 3 . Y 2 0 3 . Par la suite, une quantite 
appropriee de Al 2 0 3 , etc. est melangee avec la calcine 
(M1M2)0 3 .Y 2 0 3 afin de realiser un corps fritte mixte qui 
finalement comporte le rapport de composition desire. 

Au passage, en ajoutant du Si0 2 et au moins un 
element parmi CaO, CaC0 3 ou CaSi0 3 , comme aides au 
frittage, au melange de la calcine et du Al 2 0 3 , etc. 
dans 1' etape de la formulation 2 mentionnee au-dessus, 
la densite frit tee peut etre a nouveau augmentee. Cela 
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fera que la bonne resistance du dispositif de 
thermistance sera plus stable et que la dispersion de la 
valeur de resistance par rapport aux fluctuations dans 
la temperature de frittage sera reduite. 
5 Le dispositif de thermistance ainsi obtenu est 

un corps fritte mixte dans lequel les composes de type 
perovskite (M1M2) 0 3 .Y 2 0 3 et Al 2 0 3 , (ou Al 2 0 3 et Y 2 0 3 ) 
sont melanges de fa^on uniforme et lies a leur limite de 
grains . 

10 Le dispositif de thermistance ainsi obtenu a ete 

dispose dans un assemblage de capteurs de temperature 
typique pour obtenir un capteur de temperature. Ensuite, 
le capteur de temperature a ete place dans un four a 
haute temperature et la valeur de resistance et le 

15 coefficient de resistance- temperature p, ont ete mesures 
sur la gamme de temperatures de la temperature ambiante 
(par exemple 27°C) a 1000°C / et aussi le taux de 
changement de resistance AR 1 sur le chauffage de la 
temperature ambiante h 1000°C ou Equivalent, a ete 

20 me sure « 

Ici, P est exprime comme P (K) =ln (R/R 0 ) / 
(1/K-1/K 0 ) . II est a noter que In indique le logarithme 
neperien, tandis que R et R 0 representent la valeur de 
resistance du dispositif de thermistance aux hautes 

25 temperatures, de la temperature ambiante (3 00K) et 
1000°C (1273K) , et respect ivement dans 1 ' atmosphere . 

De plus, le taux de changement de la resistance 
AR 1 represente le taux de changement de la resistance du 
capteur de temperature dans un test d' endurance a hautes 

30 temperatures dans lequel il est laisse pendant 
100 heures a 1100°C dans 1 ' atmosphere, exprime par la 

tormule 1 : AR 1 (£) = (R' t /R t )xlQQ-lUU. II est a noter que 

R t represente la valeur de resistance initiale a une 
temperature stipulee t (par exemple 500°C) , et R' t est 

35 la valeur de resistance a la temperature stipulee t 
apr^s avoir ete laisse pendant 100 heures. 
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II en resulte que, dans la gamme de temperatures 
de la temperature ambiante a 1000°C, R t se trouve etre 
variable entre 50 Q et 100 kfi, et P ajustable dans la 
gamme de 2000-4000K, et AR 1 se trouve etre stable a un 
niveau de grossierement plusieurs % (voir Tableau 1) . 

ici, afin d'obtenir les differentes valeur s de 
R t , P et AR 1 de facon plus sure, les fractions molaires 
a^et b dans a (M1M2) 0 3 .bAl 2 0 3 et a(MlM2)0 3 .b (Al 2 0 3 . Y 2 0 3 ) 
ont de preference les relations 0, 05<a<l, 0, 0<b<0,95, et 
a+b=l. 

Par consequent, au raoyen de ce mode de 
realisation, il est possible de fournir un dispositif de 
thermistance a large gamme qui est capable de detecter 
des- temperatures sur une large gamme de temperatures de 
la temperature ambiante a 1000°C, et qui comporte des 
caracteristiques stables avec un petit changement dans 
sa valeur de resistance tout au long du chauffage de la 
temperature ambiante a 1000°C ou equivalent. 

De plus, le coefficient de temperature- 
resistance P est ajustable dans la gamme de 2000-4000K, 
plus petit que celui des dispositifs de thermistance 
conventionnels, ainsi la dispersion dans la valeur de 
resistance accompagnant les fluctuations dans la 
temperature peuvent etre rendue plus petite. 

(Mode de realisation 2) 

Ce mode de realisation 2 est une methode de 
fabrication du corps fritte mixte selon le mode de 
realisation 1 mentionne au-dessus, et comporte des 
premiere et seconde etapes de preparation de la meme 
maniere que la premiere methode de fabrication 
mentionnee au-dessus dans le mode de realisation 1, mais 
est caracterise comme suit. 

A savoir, dans l'etape dans laquelle le melange 
de calcine et de Al 2 0 3 composes dans la formulation 2. 
est moulu (etape de broyage) , la dimension de grains 
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moyen du melange apres le broyage est amenee au-dessous 
de la dimension de grains moyen de Al 2 0 3/ etc. avant le 
melange. Ici, suit une description principalement autour 
de ce point. 

La methode de fabrication de ce mode de 
realisation 2 a ete mise a jour, lorsque, en examinant 
la precision de temperature d'un capteur de temperature 
incorporant le dispositif de thermistance fait par la 
methode de fabrication du mode de realisation 1 
mentionne au-dessus, des resultats ont indique qu'il y 
avait une dispersion dans la precision de temperature de 
capteur en capteur. Ici, la methode d' evaluation de la 
precision de temperature a ete effectuee par la methode 
suivante, a titre d' exemple. 

Sur la base des donnees de valeur de resistance- 
temperature a partir d'un grand nombre de capteur s de 
temperature (par exemple, 100 unites), la deviation 
standard a (sigma) de la valeur de resistance a une 
temperature stipulee (par exemple 500°C) a ete calculee, 
et six fois la deviation standard a est prise comme la 
quantite de dispersion de la valeur de resistance (des 
deux cotes) . La valeur de cette quantite de dispersion 
de la valeur de resistance lorsqu'elle est convertie a 
une temperature et divisee par deux, devient la valeur 
A, qui est evaluee en termes de 1' expression "la 
precision de temperature de ±A°C". II en resulte que la 
precision de temperature de ±A°C a ete trouvee comme 
ayant une dispersion de ±20-30°C. 

D'un autre cote, lorsque les mater iaux de 
thermistance ont ete observes par microscope a balayage 
electronique (SEM) , micro-analyse par sonde electronique 

(EPMA) et d'autr es methodes, dans le mode ae realisation 
1 mentionne au-dessus, la dimension de grains moyen de 
la calcine obtenue a partir de la premiere etape de 
preparation (par exemple, 2-5 vm dans le cas du 

(M1M2)0 3 ) se trouve etre plus grande que la dimension 
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moyenne de grains de Al 2 0 3 , etc. (par exemple, 0,6 urn ou 
moins dans le cas du Al 2 0 3 ) avec lequel il peut etre 
melange. Ainsi, les deux ne sont pas melanges de facon 
uniforme et il y a une dispersion dans la distribution 
de composition du corps fritte mixte. 

Ainsi, le diametre moyen du melange (un melange 
de calcine et de Al 2 0 3 , etc.) apres melange et broyage 
dans la seconde methode de fabrication du premier mode 
de realisation au-dessus, a ete change de facon variee, 
et la relation entre la dimension de particules moyennes 
et la precision de temperature de ±A°C a ete examinee. 
Il en resulte qu'il a ete trouve que dans 1' 6 tape de 
broyage dans la seconde methode de fabrication, si la 
dimension de particules moyennes est amenee au dessous 
de la dimension moyenne de grains de Al 2 0 3 , etc. avant 
le melange, la precision de temperature peut etre 
diminuee au-dessous de ±10 °C (se referer au Tableau 2) . 

A cette fin, un melangeur de milieux ou 
equivalent peut etre utilise comme moyen de broyage pour 
dormer une dimension de grains moyen ou fine. De plus, 
des billes faites de Zr0 2 (par exemple, avec un diametre 
de 0,5 mm) peuvent etre utilisees comme milieu de 
broyage dans le melangeur de milieux. 

Au moyen de ce mode de realisation 2, l'etape de 
broyage de la seconde etape de preparation est supposee 
broyer la calcine et le Al 2 0 3 , etc. de facon fine pour 
realiser un melange uniforme et reduire la fluctuation 
dans la composition du corps fritte mixte, de sorte que 
la dispersion dans la valeur de resistance du dispositif 
de thermistance peut etre reduite. 

Par consequent, en addition aux effets 
avantageux de la methode de fabrication mentionnee au- 
dessus dans le mode de realisation 1, il est possible de 
fournir un dispositif de thermistance a large gamme qui 
est capable d'effectuer une meilleure precision de 
capteur (plus petite dispersion dans la precision de 
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temperature d'un capteur a 1' autre) dans la gamme de 
temperature partant de la temperature ambiante a 1000°C. 

(Mode de realisation 3) 
5 Ce mode de realisation 3 est une methode de 

fabrication du corps fritte mixte selon le premier mode 
de realisation mentionne au-dessus, et comporte des 
premiere et seconde etapes de preparation de la meme 
maniere que la premiere methode: de fabrication 

10 mentionnee au-dessus dans le mode de realisation 1, mais 
est caracterise comme suit. 

A savoir, ce mode de realisation est caracterise 
en ce que durant 1' etape dans laquelle l'oxyde de Ml et 
1'oxyde de M2 sont combines pour la formation 1 puis 

15 melanges et moulus (etape de melange) , le materiau M2 
est melange et moulu avec le materiau Ml et la dimension 
de grains moyen de ce melange moulu est amende au- 
dessous de la dimension moyerme de grains des materiaux 
Ml avant le melange et au-dessus de 0,5 pi, puis il est 

20 calcine pour obtenir une calcine. 

Ici, le broyage dans le broyage-melange 
mentionne au-dessus (etape de melange) peut etre 
effectue par un melangeur de milieux tel que decrit dans 
le mode de realisation mentionne au-dessus 2. Puis, dans 

25 la seconde etape de preparation, la calcine est combinee 
avec du Al 2 0 3 etc. et moulue, integree avec des fils 
conducteurs de Pt ou equivalent, moule dans la forme 
desiree dans un moule et fritte pour obtenir le 
dispositif de thermistance sous forme d'un corps fritte 

30 mixte. 

Ce mode de realisation vise a effectuer un 

melange plus umtorme de la composition au travers du 

broyage fin uniforme des materiaux Ml et M2, puis 
reduire la dispersion dans la composition de calcine et 
35 supprimer la presence de materiaux bruts qui ne 
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reagissent pas, reduisant ainsi la dispersion dans la 
valeur de resistance du dispositif de thermistance . 

Par consequent, en addition aux effets 
meritoires de la methode de fabrication mentionnee au- 
dessus dans le mode de realisation 1, il est possible de 
fournir un dispositif de thermistance a large gamme qui 
peut avoir une meilleure precision de capteur (plus 
petite dispersion dans la precision de temperature d'un 
capteur a 1 'autre) dans la gamme de temperature partant 
de la temperature ambiante a 1000 °C. 

II est a noter que' le broyage dans 1'etape de 
broyage de la seconde etape de preparation peut etre 
effectue par un broyeur a billes ou equivalent, mais un 
broyeur melangeur de milieu ou equivalent peut etre 
utilise de la meme maniere que dans le mode de 
realisation 2 mentionne au-dessus. Si cela est fait, en 
addition aux effets meritoires de ce mode de 
realisation, sont ajoutes les effets meritoires du mode 
de realisation 2 mentionne au-dessus, dans lequel 
1'etape de broyage de la seconde etape de preparation 
est supposee broyer la calcine et le Al 2 0 3 etc. finement 
pour realiser un mixage uni forme et reduire la 
fluctuation dans la composition du corps fritte mixte 
dans les e tapes de moulage et de frittage suivantes, 
ainsi la dispersion dans la valeur de resistance du 
dispositif de thermistance peut etre encore plus 
reduite . 

De plus, dans un capteur de temperature qui 
utilise un dispositif de thermistance a large gamme 
selon les modes de realisation 2 et 3, la precision de 
temperature est supprimee a ±10°C ou moins, ainsi ils 
sont bien adaptes pour 1' utilisation dans des 
controleurs de cartes qui necessitent un haut degre de 
precision de temperature, tels que dans les moniteurs de 
temperature pour des capteurs d'oxygene d' echappement 
des automobiles. 
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(Second aspect) 

(Mode de realisation 4) 

Le dispositif de thermistance de ce mode de 

5 realisation est ajuste a un dispositif de thermistance 
qui est utilise dans un capteur de temperature qui peut 
detecter des temperatures dans une large gamme de la 
temperature ambiante a 1000°C (dispositif de 
thermistance appele w a large gamme"). Des capteurs de 

10 temperature qui utilisent le dispositif de thermistance 
de ce mode de realisation peuvent par exemple etre 
utilises comme capteur de temperature pour detecter les 
temperatures des gaz d' echappement d ' automobile. 

La Figure 1 represente un diagramme structurel 

15 du dispositif de thermistance 1 de ce mode de 
realisation. Le dispositif de thermistance 1 est fait 
d'un corps fritte forme globalement sous une forme 
specif iee (cylindrique dans cet exemple) . Ce dispositif 
de thermistance 1 consiste en un corps fritte d'oxyde 

20 d'une pluralite de metaux tels que Y, Sr, Cr, Fe, Ti ou 
equivalent, qui sont melanges a un taux de composition 
prescrit. Des exemples specif iques peuvent etre 
aY ( Cr 0 1 5 Mn 0 , 5 ) 0 3 . bY 2 0 3 , aY ( Cr 0 ( 5 Mn 0 § s ) 0 3 . bAl 2 0 3 , ( Y 0 ( 9 Ca 0 , i ) 
(Cr 0/75 Fe 0/2 Ti 0/ 05)O 3 , (Al 0f 7 Cr 0 , 2 Fe 0 , x ) 2 0 3 .MgO. CaO ou d' 

25 autres compositions. 

Dans la Figure 1, les references 11 et 12 
indiquent une paire de films conducteurs (electrodes 
d' acquisition de signaux faite de platine pour detecter 
la temperature a partir du changernent dans la resistance 

30 de ce dispositif de thermistance 1. Bien que cette 
partie ne soit p as representee, les deux films 
conducteurs 11 et 12 sont enterres a l'interieur du 
dispositif de thermistance 1 a une distance fixee loin 
I'un de 1' autre, globalement parallele a 1'axe 

35 longitudinal du cylindre du dispositif de thermistance 
1. 
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De plus, leurs parties non enterrees s'etendent 
a l'exterieur a partir d'une extremite du dispositif de 
thermistance 1. 

Puis, le dispositif de thermistance 1 avec les 

5 fils conducteurs 11 et 12 fixes est assemble dans un 
capteur de temperature 100 comme cela est represents sur 
la Figure 2. La figure 2 est une coupe du capteur de 
temperature 100. La figure 3 est une coupe au niveau A-A 
de la Figure 2. Ici, la reference 2 est un couvercle de 

10 metal comportant la forme d'un cylindre avec un fond et 
la reference 3 est un tuyau du metal cylindrique. Le 
couvercle du metal 2 est assure sur le rebord exterieur 
du tuyau metallique 3 au moyen de griffes ou equivalent 
de sorte que l'interieur du couvercle de metal 2 soit un 

15 espace scelle. De plus, le dispositif de thermistance 1 
avec les fils conducteurs 11 et 12 fixes est dispose a 
l'interieur du couvercle de metal 2. 

De plus, les extremites exterieures des fils 11 
et 12 sont connectees electriquement aux fils 

20 conducteurs 31 et 32 afin d'echanger des signaux avec 
une circuiterie externe (par exemple, une unite de 
controle d ' echappement d' automobile (ECU) non 
representee) . Les localisations des connexions des fils 
conducteurs 11, 12, 31 N et 32 peuvent etre soit a 

25 l'interieur soit a l'exterieur du tuyau de metal 3. II 
est a noter que comme cela est represente sur la Figure 
3, l'interieur du tuyau metallique 3 est empli d'une 
poudre de magnesie 33 afin d' assurer 1' isolation des 
fils conducteurs 31 et 32 a l'interieur du tuyau de 

30 metal 3 . 

Le capteur de temperature 100 peut etre dispose 
avec la pointe du couvercle de metal 2 dans le passage 
d'un dispositif d' echappement d' automobile, pour 
detecter la temperature du gaz d' echappement. En 
35 particulier, la temperature du gaz d' echappement peut 
etre determinee en utilisant la caracteristique R-T du 
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dispositif de thermistance, et le signal electrique 
indiquant la temperature du gaz d' echappement qui est 
acquis au travers des fils conducteurs 11, 12, 31 et 32 
par la circuiterie externe mentionnee au-dessus. 

5 Ensuite, nous decrirons la methode de 

fabrication du dispositif de thermistance 1. II est a 
noter que des details seront fournis dans les exemples 
donnes par la suite. La methode de fabrication de ce 
mode de realisation peut etre globalement divisee en une 

10 premiere etape (etape de fabrication du materiau brut en 
poudre) dans laquelle le materiau brut en poudre 
contenant les elements de metal dans la composition 
stipulee qui constitue le dispositif de thermistance 1, 
est obtenu au moyen d'une methode a phase liquide, et 

15 une seconde etape (etape de moulage de la thermistance) 
dans laquelle le materiau brut poudre ainsi obtenu, est 
granule, seche, moule, fritte et ainsi de suite pour 
obtenir le dispositif de thermistance 1. 

D'abord, lors de la premiere 6tape, une 

20 pluralite de composes precurseurs qui contiennent des 
elements metalliques qui constituent le dispositif de 
thermistance 1 est melangee dans la phase liquide pour 
former un melange liquide de la composition stipulee, et 
un agent de precipitation de sel metallique est ajoute a 

25 ce melange liquide pour precipiter un precipite 
gelatineux contenant une pluralite d' elements 
metalliques. Ensuite, en sechant et chauffant ce 
precipite, le materiau brut en poudre qui est une 
composition de poudre contenant une pluralite d' elements 

30 metalliques est forme. 

Ici, les composes precurseurs mentionnes au- 
dessus peuvent etre des alkoxydes de metal, des 
acetylacetonates de metal, des carboxylates de metal ou 
d'autres composes organometalliques/ et les exemples 

35 inclus : du triethoxyyttrium (Y(OC 2 H 5 ) 3 ), du 
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diethoxymanganese (Mn(OC 2 H 5 ) 2 ) , du tris(2,4- 

pentadione) chrome (Cr [OC (CH 3 )CHCOCH 3 ] 3 ) ou equivalent. 

De plus, les composes precurseurs peuvent aussi 
etre des composes nitrates, des composes d' oxynitrate, 
des chlorures, des oxychlorures ou d'autres composes 
metalliques inorganiques, et des exemples inclus du 
nitrate d'yttrium (YN0 3 ) 3 . 6H 2 0) , du nitrate de calcium 
(Ca(N0 3 ) 2 .4H 2 0) , du nitrate de chrome (Cr(N0 3 ) 3 .9H 2 0) , du 
nitrate de fer (Fe (N0 3 ) 3 . 9H 2 0) , de l'oxynitrate de 
titane ( 5Ti0 2 .N 2 0 5 . 6H 2 0) ou equivalent. 

Le solvant dans lequel ces composes precurseurs 
sont dissous ou disperses peuvent etre selectionnes en 
consideration de la solubilite et du traitement suivant 
(sechage, etc.), et des exemples de solvants qui peuvent 
etre utilises incluent des melanges de solvant d'ethanol 
et d'alcool isopropyle ou d'autres solvants organiques, 
ou de l'eau demineralisee ou equivalent. De plus, 
1' agent de precipitation de sel metallique peut etre 
selectionne de facon appropriee en consideration de la 
solubilite des composes precurseurs dans le melange 
solvant, la concentration, la valeur de pH et d'autres 
conditions afin que le precipite soit precipite de facon 
efficace. Des exemples d' agent de precipitation incluent 
de l'eau demineralisee, du bicarbonate de sodium, de 
1' ethylene glycol ou equivalent. De plus, dans la 
formation du melange de liquide mentionne au-dessus des 
composes precurseurs, les composes precurseurs 
mentionnes au-dessus peuvent etre melanges dans le 
liquide avec un compose complexant pour former un 
melange liquide. Par quoi, ce compose complexant reagit 
avec la pluralite mentionne au-dessus de composes 
precurseurs pour former un compose complexe metallique 
composite dans lequel au moins un ou plusieurs elements 
metalliques sont coordonnes, et apres polymerisation du 
compose complexe metallique composite, un precipite de 
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ce compose complexe metallique composite et de son 
polymere peut etre obtenu comme sel metallique. 

Ici, le compose complexant mentionne au-dessus 
devrait de preference contenir au moins deux groupes de 

5 carboxyles comme sites de coordination et au moins un 
autre site de coordination. A savoir, en ayant trois 
sites de coordination ou plus, il est capable de 
coordonner au moins un element metallique et les sites 
de coordination restants peuvent etre utilises pour 

10 former des chaines dans la reaction de polymerisation. 
Des exemples de tels composes complexants incluent 
l'acide ethylenediaminetetraacetique (EDTA) et de 
1'acide citrique. 

De plus, le precipite gelatineux de sels 

15 metalliques precipites a partir du melange liquide des 
composes precurseurs peut etre seche et chauffe (ou 
calcine) pour retirer toute humidite ou impuretS 
(composes organiques ou gaz, etc.) qui peuvent etre 
presents. De cette maniere, il est possible d'obtenir un 

20 materiau brut en poudre qui est une composition de 
poudre contenant la composition stipulee d' elements 
metalliques pour constituer le dispositif de 
thermistance 1. Ensuite, durant la seconde etape, ce 
materiau brut en poudre est utilise pour completer le 

25 dispositif de thermistance 1. 

Dans la seconde etape, le materiau brut en 
poudre ainsi obtenu est granule, assemble avec les fils 
conducteurs 11 et 12 de Pt ou equivalent, moule sous la 
forme desiree et fritte (a une temperature de 

30 globalement 1400°C a 1600°C) . Ainsi, comme cela est 
represents sur la Figure 1, un dispositif de 

th ermistance — 1 — consistant — en un — corps — fritt e av e c — ies 

fils conducteurs 11 et 12 fixes, est obtenu. Puis ce 
dispositif de thermistance 1 est assemble dans le 

35 capteur de temperature 100 comme cela est represents sur 
la Figure 2 . 
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L ' evaluation des caracteristiques de resistance 
du dispositif de thermistance 1 est effectuee dans 
l'etat dans lequel il est assemble dans le capteur de 
temperature 100. La dispersion de la valeur de 
resistance du dispositif de thermistance 1 est evaluee 
comme la precision de temperature du capteur de 
temperature 100. Le capteur de temperature 100 est place 
dans un four et la valeur de resistance et le 
coefficient de resistance- temperature p ont ete mesures 
sur la gamme de temperature allant de la temperature 
ambiante (par exemple, 27°C) a 1000°C. Ici, P a le meme 
sens que dans le mode de realisation 1. 

La methode d' evaluation de la precision de 
temperature est comme suit. Sur la base des donnees des 
valeurs de temperatures - resistance a partir de 
100 capteurs de temperature, la deviation standard a 
(sigraa) de la valeur de resistance a la temperature de 
600°C) a ete calculee, et six fois la deviation standard 
a est prise comme la quantite de dispersion de la valeur 
de resistance (des deux c6tes) . La valeur de cette 
quantite de dispersion de la valeur de resistance 
lorsqu'elle est convertie en une temperature et est 
divisee en deux devient la valeur A, qui est evaluee 
comme la precision de temperature de ±A°C. Comme 
resultat de cette evaluation pour 100 unites du 
dispositif de thermistance 1, la precision de 
temperature a ete trouvee comme etant stable a un niveau 
de ±2-5°C dans la gamme de la temperature a 600°C (voir 
Figure 5) . 

Ce niveau de precision de temperature est dans 
une gamme tout a fait adequat pour les systemes qui 
necessitent un haut degre de precision comme ceux donnes 
dans la description du second objet de la presente 
invention. Par consequent, au moyen de ce mode de 
realisation, la dispersion de la valeur de resistance du 
dispositif de thermistance peut etre reduite au-dessous 
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du niveau conventional de la precision de temperature 
(±20-30°C de la temperature ambiante a 600°C; voir 
Tableau 6). De plus, le capteur de temperature 100 qui 
utilise le dispositif de thermistance 1 de ce mode de 

5 realisation est capable de realiser une precision de 
temperature meilleure que le niveau conventionnel dans 
la gamme de la temperature ambiante a 1000°C. 

Au moyen de ce mode de realisation, puisque la 
pluralite de composes precurseurs se dissolvent ou sont 

10 disperses dans la phase liquide, elles peuvent etre 
melangees dans le rapport de composition desire dans 
1'etat de grains fins de l'ordre atomique ou 
moleculaire, comme les differents composes precurseurs 
peuvent etre melanges de fagon uni forme. Par consequent, 

15 • le materiau brut en poudre contient les elements 
metalliques melanges au rapport de composition desire de 
l'ordre atomique ou moleculaire, de sorte que les 
reactions thermiques dans le traitement de chauffage 
suivant sont rendues uniformes. Par consequent, 

20 finalement, dans un dispositif de thermistance fabrique 
sous forme d'un corps fritte, la dispersion dans la 
composition des grains de cristal qui constituent le 
dispositif de thermistance peut etre supprimee. 

Ici, lorsqu'un microscope a electron analytique 

25 (AEM) a ete utilise pour examiner les phases 
cristallines des grains des phases cristallines qui 
dominent principalement la valeur de resistance, et une 
analyse de la composition a ete effectuee, pratiquement 
aucune dispersion conventionnelle dans la composition a 

30 partir de la composition ideale n'a ete remarquee, 
l'uniformite des compositions au niveau de l'ordre 
atomique ou moleculaire a ete trouvee. De plus, sur 
1' utilisation d'un microscope a transmission 
electronique (TEM) pour observer le dispositif de 

35 thermistance 1, les dimensions de grains moyens des 
differents grains de cristal ont ete trouvees comme 
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etant plus petites que 1 urn, etant de tres fins grains, 
de l'ordre de plusieurs nanometres a plusieurs centaines 
de nanometres qui etaient uniformement 

disperses/melanges dans la composition. 

(Mode de realisation 5) 

Ce mode de realisation presente la methode de 
fabrication du dispositif de thermistance mentiorme au- 
dessus 1, et specif iquement ' un i dispositif de 
thermistance consistant en un corps fritte mixte de 
(M1M2)0 3 .Y 2 0 3 qui est un melange de la composition 
(M1M2)0 3 et Y 2 0 3 (ou Ml est au moins un ou plusieurs 
elements selectionnes parmi les elements du groupe 2A ou 
du Groupe 3 A du Tableau Periodique sauf 1' element La, et 
M2 est au moins un ou plusieurs elements selectionnes 
parmi les elements du Groupe 2B, du Groupe 3B, du Groupe 
4A, du Groupe 5A, du Groupe 6A, du Groupe 7A ou du 
Groupe 8 du Tableau Periodique) . 

Dans ce corps fritte mixte de (M1M2)0 3 .Y 2 0 3 , en 
prenant la fraction molaire de (M1M2)0 3 comme etant c, 
et la fraction molaire de Y 2 0 3 mentionnee au-dessus 
comme etant d, ces fractions molaires c et d devraient 
de preference satisfaire les relations 0,05<c<l,0, 

0<d^0,95 et c+d=l. 

En adoptant ces relations, le coefficient de 
temperature-resistance |J decrit dans le mode de 
realisation 1 au-dessus peut etre rendu ajustable dans 
la gamme 2000-4000K, ainsi la dispersion dans la valeur 
de resistance accompagnant des fluctuations en 
temperature peut etre rendue plus petite, et ainsi un 
dispositif de thermistance 1 qui est capable de mesurer 
les temperatures sur une large gamme partant de la 
temperature ambiante a 1000°C peut etre obtenu. 

De plus, a fin d'obtenir un dispositif de 
thermistance 1 qui est capable de mesurer la temperature 
sur une large gamme partant de la temperature ambiante a 
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1000°C, Ml devrait de preference §tre un ou plusieurs 
elements selectionnes parmi le groupe Y, Ce, Pr # Nd, Sm, 
Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb, Mg, Ca, Sr, Ba et Sc, tandis que 
M2 devrait de preference etre un ou plusieurs elements 
selectionnes parmi le groupe Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 
Zn, Al, Ga, Zr, Nb, Mo, Hf, Ta et W. 

De plus, la methode de fabrication de ce mode de 
realisation comporte les etapes suivantes : une premiere 
etape (etape de fabrication du mater iau brut en poudre) 
dans laquelle une pluralite de composes precurseurs 
contenant les elements Ml, M2 et Y qui constituent le 
dispositif de thermistance 1 (ci-apres appele les 
"elements constituants") et un agent formant complexe 
sont melanges dans la phase liquide pour former un 
melange liquide, ladite pluralite de composes 
precurseurs et ledit agent formant complexe reagissent 
dans ledit melange liquide pour former un compose 
complexe composite dans lequel lesdits elements 
constituants sont coordonnes, puis un agent polymerisant 
est ajoute auxdits composes complexes composites pour 
obtenir un polymere contenant lesdits elements 
constituants, et ledit polymere est seche et chauffe 
pour obtenir les materiaux bruts en poudre qui 
contiennent lesdits elements constituants. 

L'acide citrique peut etre utilise comme agent 
formant complexe mentionne au-dessus et 1' ethylene 
glycol peut etre utilise comme 1' agent polymerisant. 

L' agent formant complexe d'acide citrique 
comporte une haute solubilite, ainsi le compose complexe 
composite peut etre prepare a une haute concentration et 
ainsi le contenu en eau du melange liquide peut etre 
abaiss£, — r^duisant — ainsi — les exigences eir-energxe— cie- 
chauffage pour le sechage et le trait ement de chauffage 
dans les etapes suivantes. 

De plus, en augmentant la concentration en acide 
citrique, la composition de la thermistance peut etre 
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rendue encore plus uniforme. Cela est du au fait que la 
dissociation des elements du compose complexe composite 
de retour dans le melange liquide peut etre supprimee, 
et la dispersion de la composition du dispositif de 
thermistance ainsi obtenue peut etre reduite. 

Selon les etudes faites par les presents 
invent eurs, il a ete trouve que si le nombre de moles 
d' acide citrique est pris comme e et le nombre total de 
moles des elements Ml, M2 et Y qui constituent le 
dispositif de thermistance est pris comme f, alors en 
synthetisant les materiaux bruts afin que le nombre de 
moles e et f soient telles que la relation l<e/f<S30 soit 
satisfaite, un dispositif de thermistance 1 comportant 
une bonne precision de temperature peut etre obtenu. 

II est a noter que jusqu'a une concentration en 
acide citrique de 20 fois en poids, le polymere obtenu 
est un liquide visqueux gelatineux, mais si la 
concentration en acide citrique est augmentee a 30 fois 
par poids, alors le polymere ne devient pas un liquide 
visqueux gelatineux, mais plutdt une solution colloldale 
dispersee dans le liquide. 

Cela est du au fait que si la concentration 
d' acide citrique est plus grande que 30 fois par poids, 
alors le phenomene d' association et d' agglutination des 
molecules d' acide citrique survient, et le polymere 
obtenu par la suite devient une solution colloldale, et 
1' acide citrique ajoute ne peut pas etre utilise de 
facon effective dans la formation complexe, ainsi une 
partie des elements constituent du dispositif de 
thermistance restera non-dissociee dans la phase 
liquide. Pour cette raison, cela cree des problemes 
additionnels, tels que la divergence dans la composition 
a partir de la composition ideale et la divergence dans 
la composition peut mime tendre a devenir plus 
importante. Par consequent, la concentration en acide 
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citrique devrait satisfaire la relation mentionnee au- 
dessus . 

De pus, de la mime maniere que dans le mode de 
realisation 1 au-dessus, ce dispositif de thermistance 1 

5 est assemble dans un capteur de temperature 100 et ses 
caracteristiques de resistance (valeur de resistance a 
partir de la temperature antoiante a 1000°C, coefficient 
de resistance- temperature p, pression de temperature 
±A°C) ont ete evalues. II resulte dei 1' evaluation du 

10 capteur de temperature 100 de ce mode de realisation, 
que la precision de temperature a partir de la 
temperature ambiante jusqu'a 600°C a ete trouvee comme 
etant stable a un niveau de ±l / 5-8°C (voir Tableau 7) , 
et la precision de temperature dans la gamme partant de 

15 la temperature ambiante jusqu'a 1000°C a et6 trouvee 
comme etant meilleure que les niveaux conventionnels . 

En passant, dans ce mode de realisation aussi, 
puisque la pluralite de composes precurseurs se 
dissolvent ou se dispersent dans la phase liquide, les 

20 memes effets meritoires que dans le mode de realisation 
4 ci-dessus sont obtenus et, il en resulte que dans un 
dispositif de thermistance fabrique sous la forme d'un 
corps fritte, la dispersion dans la composition des 
grains cristallins qui constituent le dispositif de 

25 thermistance peut etre supprimee. Des observations par 
AEM et TEM ont aussi montre que des resultats similaires 
a ceux du mode de realisation 4 ci-dessus ont ete 
obtenus . 

30 (Quatrieme aspect) 

Ici suit une description du quatrieme aspect de 
la presente invention — tel que mis en (Ewre par urr 
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dispositif de thermistance qui comporte une valeur de 
resistance de 50 Q a 100 dans la gamme de 

temperature partant de la temperature ambiante jusqu'a 
1000°C (ci-apres reference comme un dispositif de 



48 



2775537 



thermi stance a large gamme) . Le dispositif de 
thermistance de ce mode de realisation peut, par 
exemple, etre utilise dans un capteur de temperature 
pour detecter la temperature du gaz d' echappement d'une 
automobile. 

La Figure 26 est un diagramme explicatif 
montrant la constitution schematique vue en coupe du 
dispositif de thermistance 1 de ce mode de realisation. 
Le dispositif de thermistance 1 consiste en une partie 
thermistance 13 constitute de materiaux de thermistance 
ayant globalement une forme specifique et un revetement 
anti-reducteur 14 fait d'un materiau anti-reducteur 
forme a la surface de cette partie thermoresistance 13. 

Ici, comme les materiaux thermoresistants qui 
constituent la partie thermoresistance 13, sur la base 
des etudes faites par les presents inventeurs, un corps 
fritte mixte forme en melangeant deux types de 
composes : un materiau de type perovskite (oxyde) qui 
comporte une valeur de resistance relativement basse et 
un materiau qui comporte une valeur de resistance 
relativement haute est preferable afin d'obtenir un 
dispositif thermoresistant a large gamme. 

Les etudes des presents inventeurs de divers 
materiaux de type perovskite ont montre que les 
materiaux devraient avoir de preference la composition 
(M1M2)0 3 (ou Ml est au moins un ou plusieurs elements 
selectionnes parmi les elements du Groupe 2A ou du 
Groupe 3A du Tableau Periodique excluant La, et M2 est 
au moins un ou plusieurs element selectionnes parmi les 
elements du Groupe 2B, du Groupe 3B, du Groupe 4A, du 
Groupe 5A, du Groupe 6A, du Groupe 7A ou du Groupe 8 du 
Tableau Periodique) . 

II est a noter que La est fortement hygroscopie 
et reagit avec l'humidite dans 1' atmosphere pour 
produire des hydroxydes instables qui pourraient 
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endommager le dispositif de thermi stance, aussi il ne 
doit pas etre utilise comme Ml. 

De plus, comme les divers elements dans 
(M1M2)0 3 , Ml est de preference un ou plusieurs elements 
5 selectionnes parmi Mg, Ca, Sr, Ba (Groupe 2 A du Tableau 
periodique) , Y, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb, 
Sc (Groupe 3 A) , tandis que M2 est de preference un ou 
plusieurs elements selectionnes parmi Zn (Groupe 2B) , 
Al, Ga (Groupe 3B) , Ti, Zr, Hf (Groupe 4A) , V, Nb, Ta 

10 (Groupe 5A) , Cr, Mo, W (Groupe 6A) , Mn, Tc, Re (Groupe 
7A) , Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir ou Pt (Groupe 8). 

Comme materiau comportant une valeur de 
resistance relativement haute, selon les etudes des 
presentes inventeurs, Y 2 0 3 (oxyde d' yttrium) ou Al 2 0 3 

15 (oxyde d' aluminium) , qui comportent une valeur de 
resistance relativement haute et qui stabilisent la 
valeur de resistance de la thermistance, ont ete trouves 
comme etant avantageusement utilisables. 

La partie thermoresistante 13 peut etre faite 

20 d'un corps fritte mixte de <M1M2)0 3 .Y 2 0 3 obtenu en 
frittant un melange de (M1M2)0 3 et Y 2 0 3 mentionnes au- 
dessus, ou la partie thermoresistante 13 peut etre faite 
d'un corps fritte mixte de M1M2 ) 0 3 . Al 2 0 3 obtenu en 
frittant un melange de (M1M2)0 3 et Al 2 0 3 mentionnes au- 

25 dessus. 

D'un autre cote, le revetement anti-reducteur 14 
ne devrait pas permettre a 1 ' oxygene de passer au 
travers et devrait etre fait d'un materiau anti- 
reducteur qui comporte une valeur de resistance plus 

30 haute que celle du materiau thermoresistant qui 
constitue la partie thermoresistante 13 (c ' est-a-dire le 

corps — frrirtte — mixte — mentionne — au-dessus-H — t*e — materiau 

anti-reducteur mentionne au-dessus devrait de preference 
contenir un ou plusieurs elements selectionnes parmi le 

35 groupe de Y, Al et Si. Cette composition est de 
preference une composition selectionnee parmi le groupe 
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de Y 2 0 3 (yttria), Al 2 0 3 (oxyde d' aluminium) , Si0 2 (oxyde 
de silicium), Y 3 A1 5 0 12 (YAG), 3Al 2 0 3 .2Si0 2 (mullite) et 
Y 2 Si0 5 . 

Comme cela est represente sur la Figure 26, une 
paire de liaisons conductrices faites de platine ou 
equivalent (elements electriquement conducteur) 11, 12 
est prevu sur le dispositif thermoresistant 1 afin de 
detecter la temperature a partir du changement dans la 
resistance du dispositif. Les deux fils conducteurs 11 
et 12 penetrent le revetement anti-reducteur 14 avec une 
extremite enterree dans la "partie thermoresistante 13. 

11 est a noter que, bien que cela ne soit pas 
represente, la partie des deux cables conducteurs 11 et 

12 enterree dans la partie thermoresistante 13 sont 
disposes a une distance fixe loin l'un de 1' autre. Comme 
cela est decrit au-dessus, le materiau anti-reducteur 
comporte une resistance electrique plus importante que 
le materiau thermoresistant qui constitue la partie 
thermoresistante 13 et est une resistance, ainsi le 
revetement anti-reducteur 14 peut eviter un court- 
circuit entre les deux fils conducteurs 11 et 12. 

Le dispositif de thermistance 1 mentionne au- 
dessus avec des fils conducteurs 11 et 12 fixes est 
assemble dans un capteur de temperature 100 comme cela 
est represente sur la Figure 27. La figure 27 est un 
diagramme explicatif montrant l'interieur du couvercle 
de metal du capteur de temperature 100 en perspective. 
La Figure 28 est une vue en coupe au niveau A- A de la 
Figure 27. Dans les Figures 27 et 28, la reference 2 est 
un couvercle de metal cylindrique et la reference 3 est 
un tuyau metallique. Les extremites des fils conducteurs 
11 et 12 vis-a-vis des extremites enterrees dans la 
partie de thermistance 13 sont electriquement connectees 
aux fils 31 et 32 afin d'echanger des signaux avec la 
circuiterie externe (par exemple, une unite de contr61e 
d'echappement d' automobile (ECU). Les localisations des 
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connexions pantd les cables conducteurs 11, 12, 31 et 32 
peuvent etre soit a l'interieur soit a l'exterieur du 
tuyau metallique 3 . Coitune cela est representee sur la 
Figure 28, l'interieur du tuyau metallique 3 est rempli 
de poudre de magnesie 33 afin d' assurer 1' isolation des 
fils conducteurs 31 et 32 a l'interieur dans le tuyau de 
metal 3. Le couvercle de metal 2 est assure au rebord 
exterieur du tuyau .de metal 3 au moyen de griffes ou 
equivalent, de sorte que l'interieur du couvercle de 
metal 2 soit un espace scelle. 

Ensuite, la methode de fabrication du dispositif 
de thermistance 1 sera decrite. D'abord, le cas de 
1' utilisation d'un corps fritte mixte de 
(M1M2)0 3 .Y 2 0 3 .Al 2 0 3 comme partie thermoresistante 13 sera 
decrite. La methode de fabrication dans ce cas peut etre 
globalement divisee en une premiere et une seconde 
etape . 

Premierement, les materiaux bruts pour Ml et M2, 
qui sont des oxydes de Ml (MlOx) et des oxydes de M2 
(M20x) et Y 2 0 3 (qui peuvent etre les memes que MlOx) , 
sont combines (formulation 1), melanges et moulus en 
utilisant un broyeur-melangeur de milieux ou equivalent 
(etape de melange) puis sujets a la calcination a une 
temperature d' environ 1100°C a approximativement 1300°C) 
25 (etape de calcination). Une composition de (M1M2)0 3 . Y 2 0 3 
est obtenue comme calcine. C'est la fin de la premiere 
etape de preparation. 

Puis, la quantite appropriee de cette calcine 
ainsi obtenue est pesee (formulation 2) et la calcine 
pesee est moulue (etape de broyage) , integree avec des 
fils conducteurs de Pt ou equivalent, moulee sous une 
forme — desiree dans un mouie l etape de moulage) etr 
frittee a une temperature d' environ 1400°C a 
approximativement 1600°C (etape de frittage) . De cette 
maniere, un corps fritte mixte (partie thermoresistante 
13) avec des cables 11 et 12 fixes, est obtenue. 
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Ensuite, la surface de la partie 
therrnor^sistante 13 est recouverte par immersion avec 
les precurseurs du materiau anti-reduction dans l'etat 
liquide (etape de revetement par immersion) et le 

5 frittage est effectu6 a une temperature 
d'approximativement 1400°C a approximativernent 1600°C 
(etape de frittage) . Ainsi, un dispositif de 
thermi stance 1 avec un revStement anti-reducteur 14 
forme a sa surface est obtenu. C'est la fin de la 

10 seconde etape de preparation. 

Puis, le cas ou l'on utilise un corps fritte 
mixte de (M1M2)0 3 . A1 2 0 3 comme partie thermoresistante 13 
sera maintenant decrit. La methode de fabrication dans 
ce cas peut aussi etre largement divisee en premiere et 

15 seconde etapes. Cependant, la difference reside en ce 
que apres que la calcine ait ete obtenue dans la 
premiere etape de preparation, la calcine est combine 
avec de l'Al 2 0 3 dans la formulation 2 de sorte que la 
valeur de resistance et le coefficient resistance- 

20 temperature desirees sont obtenus. 

D ' abord , lor s de la premiere etape de 
preparation, en demarrant avec les materiaux bruts pour 
Ml et M2, la formulation 1, 1' etape de melange et 
1' etape de calcination sont mises en ceuvre pour obtenir 

25 la composition (M1M2)0 3 comme calcine. 

Puis, la quantite appropriee de cette calcine 
ainsi obtenue est pesee et combinee avec du Al 2 0 3 de 
sorte que la valeur de resistance et le coefficient de 
temperature-resistance desires sont obtenus (formulation 

30 2)- La calcine pesee est soumise a 1' etape de broyage, a 
1' etape de moulage et a 1' etape de frittage pour obtenir 
un corps fritte mixte (partie thermistance 13) avec des 
fils conducteurs 11 et 12 fix6s. Ensuite, 1' etape de 
revetement par immersion et 1' etape de formation de 

35 revetement sont mises en ceuvre pour obtenir le 
dispositif de thermistance 1. 
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II est a noter que dans le cas de (M1M2 )0 3 .Y 2 0 3 
aussi, il est possible d'obtenir du {M1M2)0 3 comme 
calcine dans la premiere etape de preparation, et de 
combiner la calcine (M1M2)0 3 avec Y 2 0 3 pour la 
5 formulation 2 dans la seconde etape de preparation, de 
sorte que le coefficient de resistance-temperature et la 
valeur de resistance desiree sont obtenus, et en 
continuant vers 1' etape de frittage pour obtenir un 
corps fritte mixte de (M1M2) 0 3 . Y 2 0 3 • 
10 Durant 1' etape de revetement par immersion 

mentionnee au-dessus, un liquide contenant un compost 
organometallique peut etre utilise. Un alcoolate 
(alkoxyde de metal) contenant un ou plusieurs elements 
selectionnes parmi le groupe de Y, Al et Si peut etre 
15 utilise comme compose organometallique. 

En effectuant le revetement par immersion 
utilisant le liquide contenant ces composes 
organometalliques, les composes organometalliques qui 
sont les precurseurs du mat^riau anti-reducteur peuvent 
20 etre appliques a la surface de la partie 
thermor6sistante 13. Ainsi, le revetement anti-reducteur 
14 fait de Y 2 0 3 , Al 2 0 3/ Y 3 A1 5 0 12 , mullite, Y 2 Si0 5 ou 
equivalent durant 1' etape de formation de film, est 
forme comme materiau anti-reducteur. 
25 Dans la formulation 1 et la formulation 2 

mentionnees au-dessus, il est preferable d'ajouter une 
aide au frittage afin d'am^liorer les caracteristiques 
de frittage et equivalent du corps fritte mixte. Il 
result e des etudes des presents invent eurs sur di verses 
30 aides au frittage, qu'il a ete trouve que 1'utilisation 
d'au moins une aide au frittage selectionnee parmi le 

groupe de CaO, — Ca(J0 3 , CaSiU 3 ou SiU 2 est pr6£6irablts 

afin d'obtenir Tin dispositif de thermoresi stance avec 
une densite frittee superieure, pour stabiliser la 
35 valeur de resistance du dispositif de thermoresistance, 
et pour reduire la dispersion dans les valeurs de 
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resistance par rapport aux fluctuations dans la 
temperature de frittage. 

Dans la partie thermoresistante 13 du dispositif 
de thermoresistance 1 obtenue de cette maniere, les 
composes de type perovskite (M1M2)0 3 et Y 2 0 3 (ou Al 2 0 3 ) 
sont melanges de facon uniforme via leurs limit es de 
grains . 

Un capteur de temperature 100 utilisant un 
dispositif de thermoresistance 1 a ete place dans un 
four a haute temperature et la valeur de resistance et 
le coefficient de resistance-temperature p ont ete 
mesures sur la gamme de temperature partant de la 
temperature ambiante (par exemple 27°C) a 1000°C, avec 
le taux de changement de resistance AR 2 durant le 
vieillissement thermique a 900°C. Ici, ce vieillissement 
thermique fera que le dispositif de thermoresistance 1 
sera sounds aux effets d'une atmosphere reductrice a 
l'interieur du couvercle de metal 2, ainsi le taux 
mentionne au-dessus de changement de resistance AR 2 
devient un indice pour 1' evaluation de la stabilite de 
la valeur de la resistance du dispositif de thermistance 
1 dans ce mode de realisation. 

Ici, p comporte le meme sens que dans le mode de 
realisation 1 ci-dessus. De plus, le taux de changement 
de resistance AR 2 represente le taux de changement de la 
resistance du capteur de temperature dans une atmosphere 
reductrice conune donne au-dessus, exprimee par la 
formule : AR 2 (%) = (Rmax t /R t )xl00-I00 . Ici R t represente la 
valeur de resistance initiale a une temperature stipulee 
t, (par exemple, 600°C) et Rmax t est la valeur de 
resistance maximum de R t durant le vieillissement 

thermique a 900°C. 

II en resulte que, dans la gamme de temperatures 
de la temperature ambiante a 1000°C, R t a ete trouve 
comme etant variable entre 50 Cl et 100 kH, et P est 
ajustable dans la gamme de 2000-4000K, et AR 2 a ete 



55 



2775537 



trouve comme etant stable a un niveau de + (plus) 
plusieurs % (voir Tableaux 9 et 10) . 

Ainsi, selon ce mode de realisation, en adoptant 
une structure de dispositif dans laquelle le revetement 
5 anti-reducteur 14 est forme, il est possible de fournir 
un dispositif de thermoresistance 1 qui comporte une 
petite valeur de taux de changement de resistance AR 2 et 
des caracteristiques stables (stabilite de la valeur de 
resistance) meme si le dispositif lui-meme est soumis a 
10 un environnement reducteur . 

De plus, selon ce mode de realisation, puisqu'il 
n'y a pas besoin de mettre en oeuvre le traitement de 
vieillissement thermique a haute temperature 
(approximativement 900°C) pendant, une longue duree 
15 (approximativement 100 heures), il est possible de 
reduire les etapes de fabrication et d'abaisser les 
couts des capteurs. 

De plus, en faisant en sorte que la partie 
thermoresistante 13 ait le corps fritte mixte mentionne 
20 au-dessus, le capteur comporte des excellentes 
caracteristiques resistance-temperature, par quoi sa 
valeur de resistance est 50 n a 100 Jdi sur la gamme de 
temperature partant de la temperature ambiante a 1000°C, 
ainsi il est possible de fournir un dispositif de 
25 thermistance qui est capable de detecter des 
temperatures sur une large gamme de temperatures de la 
temperature ambiante a 1000°C. 

Afin de realiser les differentes valeurs de la 
valeur de resistance (R t ) , de gamme et de P de facon 
30 plus fiable, les fractions molaires a et b dans 
a(MlM2)0 3 .bY 2 0 3 et a (M1M2)0 3 .bAl 2 0 3 ont de preference les 

relations U,Ub<a<:i,0, U<bsO,9S et a+b=l. Dans un coiys 

fritte mixte, les fractions molaires peuvent varier sur 
une large gamme de sorte que, en melangeant de facon 
35 appropriee et en frittant les deux (M1M2)0 3 et y 2 °3 < ou 
A1 2 0 3 ) , la valeur de resistance et le coefficient de 
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resistance-temperature peuvent §tre controls de fagon 
variee sur une large gamme de compositions. 

Ensuite, la presente invention sera decrite avec 
plus de detail au moyen des exemples de travail 1 a 33 
5 et des exemples comparatifs 1 a 2, mais la presente 
invention n'est absolument pas limitee ci ces exemples de 
travail . 

II est a noter que les exemples de travail 9 a 

17 sont utilises pour expliquer le mode de realisation 4 
10 mentionne au-dessus, tandis que les exemples de travail 

18 a 23 sont utilises pour expliquer le mode de 
realisation 5 mentionne au-dessus. 

De plus, dans les exemples de travail 24 a 28, 
la partie thermoresistante 13 est faite du corps fritt£ 

15 mixte (M1M2)0 3 . Y 2 0 3 ou Ml est Y et M2 est Cr et Mn, 
ainsi cela est mis en oeuvre sur le corps fritte mixte 
Y(CrMn)0 3 .Y 2 0 3 . Dans des exemples de travail 29 k 33, la 
partie thermoresistante 13 est faite du corps fritte 
mixte (MlM2)0 3 .Al 2 0 3 ou Ml est Y et M2 est Cr et Mn, 

20 ainsi cela est mis en oeuvre sur le corps fritte mixte 
Y(CrMn)0 3 .Al 2 0 3 . 

EXEMPLES DE TRAVAIL 
(Exemple de travail 1) 
25 L' exemple de travail 1 est un exemple de 

(M1M2)0 3 ou Ml est Y, M2 est Cr et Mn de sorte que 
Y(Cr 0 5Mn 0 5 )O 3 et Al 2 0 3 sont utilises pour obtenir le 
corps fritte mixte Y(Cr 0/5 Mn 0r5 )O 3 .Al 2 O 3 . 

La Figure 4 represente le procede de fabrication 
30 du dispositif de thermistance de 1' exemple de travail 1. 
Ce procede de fabrication peut etre globalement divise 
en une premiere etape de preparation a partir de la 
formulation 1 jusqu'a ce que du Y (Cr 0/ 5 Mn 0/ 5 )0 3 soit 
obtenu, et une seconde etape de preparation a partir de 
35 la composition de Y (Cr 0/ 5 Mn 0i 5 ) 0 3 ainsi obtenu avec du 
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A1 2 0 3 , etc. (formulation 2) jusqu'a ce que le dispositif 
de thermi stance soit obtenu. 

Durant la premiere etape de preparation, tout 
d'abord, Y 2 0 3( Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 chacun avec une purete de 
5 99,9 % ou plus sont prepares, et le Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 
sont chacun peses afin que le rapport moleculaire de 
y:Cr:Mn: devienne 2:1:1 dans un poids total de 500 g 
(formulation 1) . 

Afin de melanger le materiau ainsi pese, un 
10 broyeur a bille est prepare en placant 2,5 kg de billes 
de diametre de 15 mm et 2,5 kg de billes de diametre de 
20 mm fait de Al 2 0 3 ou de Zr 2 0 3 dans un pot en plastique 
(capacite de 5 litres) . La quantite totale du Y 2 o 3 , Cr 2 0 3 
et Mn 2 0 3 est placee dans ce pot et 1500 cm 3 d'eau 
15 demineralisee est ajoutee, puis le melange est effectue 
a 

60 tours/minute pendant 6 a 12 heures (etape de 
melange). Ici, le melange apres le traitement de melange 
a ete evalue en utilisant un granulometre a laser, et 

20 les resultats indiquent que la dimension moyenne des 
grains est de 1,7 um (voir Tableau 2). 

Le melange epais de Y 2 o 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 obtenu 
apres le procede de melange a ete transfere dans un 
recipient d' evaporation en porcelaine et seche pendant 

25 12 heures a 150°C en utilisant un secheur a air chaud 
pour obtenir un melange solide de Y 2 o 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 . 
Ensuite, cette solution solide a ete soumise a un 
broyage dans une machine a melange et a broyage et 
pas see au travers d'un tamis de mail les 30 # pour 

30 obtenir un melange de poudre de Y 2 o 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 . 

Durant 1' etape de calcination, ce melange de 

poudre a ete place dans un creuset ae yy,J % de a1 2 u 3 el 

calcine pendant 1 a 2 heures a 1100 a 1300°C dans un 
four a haute temperature dans l'air pour obtenir du 

35 Y(Cr 0<5 Mn 0)5 )O 3 . Le Y (Cr 0>5 Mn 0 , 5 )O 3 qui est devenu un 
solide de type compact dans la calcination a ete broye 
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gross ierement dans une machine a melange et a broyage et 
passe au travers d'un tamis de maillles de 30 # pour 
obtenir une poudre. 

Lorsque ce Y(Cr 0( 5 Mn 0(5 )O 3 est utilise seul comme 
materiaux de thermistance, il montre une faible 
resistance et un faible coefficient de resistance- 
temperature de 1000 a 4000K. Afin d'obtenir un materiau 
de thermistance a large gamme, ce Y(Cr 0(5 Mn 0(5 )O 3 est 
utilise avec du Al 2 0 3 , qui est un materiau qui stabilise 
la basse resistance de la thermistance. 

Durant la seconde etape de preparation, d'abord, 
le Y(Cr 0i5 Mn 0(5 )O 3 en poudre et le Al 2 0 3 en poudre 
commercial (purete de 99,9 % ou plus, dimension moyenne 
de grains de 0,6 urn) sont peses pour obtenir le rapport 
molaire de formulation Y(Cr 0(5 Mn 0>5 )O 3 :Al 2 0 3 de 40:60 
dans un poids total de 500 g. 

Ici, si les fractions molaire de Y(Cr 0/5 Mn 0f 5 )0 3 
et A1 2 0 3 sont respect ivement donnees comme a et b, 
(a+b=l) , alors ces valeurs deviennent a=0,38 et b=0,62 
pour correspondre au rapport molaire de formulation 
donne au-dessus. 

De plus, le Si0 2 et CaC0 3 qui assurent la phase 
liquide dans la gamme de temperature de 1500 a 1650°C 
durant le frittage, sont utilises comme aides au 
frittage. Le Si0 2 est ajoute dans la quantite de 3 % en 
poids et le CaC0 3 dans la quantite de 4,5 % en poids du 
poids total (500 g) des Y(Cr 0(5 Mn 0 , 5 >O 3 et Al 2 0 3 
mentionnes au-dessus (formulation 2) . 

Ensuite, durant 1' etape de broyage ("Melange et 
broyage" dans la Figure), les Y(Cr 0<5 Mn 0(5 )O 3 , Al 2 0 3 , 
Si02 et CaC03 mentionnes au-dessus sont places dans un 
broyeur a bille prepare en placant 2,5 kg de billes de 
diametre de 15 mm et 2,5 kg de billes de diametre de 
20 mm de AI2O3 ou de Zr 2 0 3 dans un pot en plastique 
(capacite de 5 litres). Ensuite, 1500 cm 3 d'eau 
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demineralisee est ajout^e, et le melange est effectue a 
60 tours /minute pendant 4 heures. 

De plus, dans le procede de broyage mentionne 
au-dessus, a la partie solide du Y (Cr 0# 5 Mn 0/5 ) 0 3 et Al 2 0 3 

5 est ajoute un liant d'alcool polyvinylique (PVA) dans la 
quantite de 1 g par 100 g du melange de poudre de 
Y(Cr 0/5 Mn 0 ,5)O3 et Al 2 0 3 tandis que le melange est 
melange et moulu. Ici, le melange apres le trait ement de 
melange a ete evalue en utilisant un granulometre a 

10 laser, et les resultats ont indique que la dimension de 
grains moyenne etait de 2,5 pm (voir Tableau 2). 

Le melange epais moulu de Y (Cr 0 5 Mn 0# 5 ) 0 3 et 
Al 2 0 3 obtenu apres le melange et le broyage a 6t6 
granule et seche dans un secheur par pulverisation pour 

15 obteriir un melange de poudre de Y(Cr 0/5 Mn 0/ 5)O 3 et Al 2 0 3 . 
Ce melange de poudre devient le materiau brut de 
thermi stance. 

Ensuite, durant l'6tape de moulage, ce materiau 
brut de thermistance a 6t6 utilise dans un moule avec un 

20 diametre interieur de 1,74 mm, dans lequel ont et6 
ins6r6s des fils conducteurs faits de Pt 100 (pur 
platine) avec des dimensions (diametre exterieur x 
longueur) de 0,3 mm x 10,5 mm. Le melange a ete effectue 
a une pression d' environ 1000 kgf/cm 2 pour obtenir un 

25 dispositif de thermistance moul6 avec un diametre 
exterieur de 1,75 mm avec des fils conducteurs attaches. 

Durant l'etape de frittage, ce dispositif de 
thermistance moule a ete plac6 sur un support ondule 
("corrugated layer" en langue anglaise) fait de Al 2 0 3 et 

30 fritte pendant 1 a 2 heures a 1400 a 1600°C dans l'air 
pour obtenir un dispositif de thermistance fait de 
aY ( Cr 0 ( 5 Mn 0 5 ) 0 3 . bAl 2 0 3 avec un diametre exterieur Se 
1, 60 mm. 

La Figure 1 represente le dispositif de 
35 thermistance 1 ainsi obtenu. Les extremites des deux 
fils conducteurs paralleles 11 et 12 sont enterr£es dans 
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la partie de thermistance cylindrique 13 avec un 
diametre exterieur de 1,60 mm. Ce dispositif de 
thermistance 1 est assemble en un capteur de temperature 
typique 100 coiraie cela est represents sur les Figures 2 
et 3. 

Comme cela est represents sur la Figure 2, le 
dispositif de thermistance 1 est dispose a 1'intSrieur 
d'un boitier de metal tubulaire 2 resistant a la 
chaleur. Bien que cela ne soit pas represents, les fils 
conducteurs 11 et 12 sont connectes aux fils conducteurs 
31 et 32 du tuyau mStallique 3 qui passe au travers de 
l'interieur du tuyau de metal 3. Comme cela est 
represents sur la Figure 3, l'interieur du tuyau de 
metal 3 est empli de poudre de magnSsie 33 afin 
d'assurer 1 'isolation des fils conducteurs 31 et 32 dans 
le tuyau de metal 3. Cela complete le capteur de 
temperature . 

II est a noter, dans cet exemple de travail et 
dans les autres exemples de travail 2 a 8 et dans les 
exemples comparatifs 1 et 2, le dispositif de 
thermistance et le capteur de temperature ainsi fabrique 
comportent la meme structure que ceux reprSsentSs dans 
les Figures 1 a 3, de sorte que 1 ' explication est omise. 
Cependant, la composition du materiau pour le corps 
fritte mixte est naturellement celle donnee dans chaque 
exemple. 

De plus, durant la seconde etape de preparation 
mentionnee au-dessus, les materiaux sont aussi peses 
pour donner un rapport molaire de formulation 
Y(Cr 0/5 Mn 0 ,5)O 3 :Al 2 O3 de 95:5 et 5:95, et des dispositifs 
de thermistance sont fabriquSs par la suite par la meme 
mSthode et assemblSs dans le capteur de temperature. 
Ici, les dispositifs individuels dans lesquels le 
rapport molaire de formulation Y(Cr 0 ,5Mno,5)°3 :Al 2 0 3 est 
35 40:60, 95:5 et 5:95 sont respectivement appeles 
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dispositif numero 1, dispositif numero 2 et dispositif 
numero 3 . 

Un capteur de temperature 100 utilisant un 
dispositif de thermistance 1 a ete place dans un four a 

5 hautes temperatures et les caracteristiques de 
temperature de la valeur de resistance ont ete mesurees 
sur la gaitime de temperature partant de la temperature 
ambiante {par exemple, 27°C) a 1000°C de la m&me maniere 
que dans le mode de realisation 1 au-dessus. Le Tableau 

10 1 represente les resultats de 1 ' evaluation. 

Ici, le Tableau 1 represente les resultats de 
1' evaluation des caracteristiques de resistance- 
temperature des dispositifs de thermistance des exemples 
de travail 2 a 4 donnes ci-apres. Comme cela a ete 

15 decrit au-dessus, les exemples de travail 1 a 4 
representent le meme corps fritte mixte fabrique par 
differentes methodes de fabrication, comme cela est 
evident a partir du Tableau 2, meme si differentes 
methodes de fabrication sont utilisees, une 

20 caracteristique resistance-temperature similaire est 
obtenu pour chaque rapport molaire de formulation de 
a:b. 

Comme cela est represente dans le Tableau 1, 
avec le dispositif de thermistance de cet exemple de 

25 travail 1, lorsque les fractions molaires (a+b=l) de 
a(MlM2)0 3 .bAl 2 0 3 sont dans les gammes de 0 / 05<a<l / 0 et 
0<b<0,95, le capteur comporte la valeur de resistance 
basse requise de 50 fi a 100 kf* et le coefficient de 
temperature-resistance P montre la gamme de 2000 a 

30 4000K, ainsi la valeur de resistance et le coefficient 
de temperature-resistance peuvent §tre controls sur une 
large gamme . Par consequent, le capteur est capable de 
detecter des temperatures sur toute la gamme de 
temperature partant de la temperature ambiante jusqu'a 

35 1000°C. 
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De plus, a partir des resultats du test 
d '.endurance a haute temperature (taux de changement de 
resistance AR 1 ) aussi, il a ete trouve qu'il est 
possible de fournir un materiau de thermistance a large 
gamme qui a des caracteristiques stables ou le 
changement dans la valeur de resistance est petit. Par 
consequent, le dispositif de thermistance de cet exemple 
de travail 1 realise 1'objet de la presente invention. 

(Exemple de travail 2) 

Dans 1' exemple de travail 2, comme le materiau 
brut utilise pour obtenir le corps fritte mixte 
Y(Cr 0(5 Mn 0 , 5 )O 3 .Al 2 O3 (M1=Y, M2=Cr, Mn) , d'abord du 
Y(Cr 0 ' 5 Mn 0/5 )O 3 est prepare. La Figure 5 represente le 
procede de fabrication du dispositif de thermistance de 
1' exemple de travail 2. Cet exemple est une methode de 
fabrication basee sur la premiere methode de fabrication 
decrite dans le mode de realisation 2 mentionne au- 
dessus, mais 1' etape de broyage dans la seconde etape de 
preparation est ef fectuee dans un melangeur de milieux a 
la place d'un broyeur a billes. 

Comme materiaux de depart de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et 
Mh 2 0 3 , des materiaux avec une haute purete de 99,9 % ou 
plus sont utilises pour chacun. Il est a noter que les 
dimensions de grain moyen de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 sont de 
1,0 um, 2,0 a 4,0 urn et 7,0 a 15,0 urn, respect ivement . 
La dimension de grains moyen de chacun des materiaux 
bruts sont les memes que dans 1' exemple de travail 1 
mentionne au-dessus, et dans les exemples de travail 3 a 
8 et les exemples comparatifs 1 a 2 presentes au-dessus. 

Dans la premiere etape de preparation (dans la 
Figure 5, a partir de la formulation 1 jusqu'a 
Y(Cr 0>5 Mn 0(5 )O 3 ) , tout d'abord, le Y(Cr 0(5 Mn 0/5 )O 3 ) est 
prepare en pesant le Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 afin que le. 
rapport molaire de Y:Cr:Mn: devienne 2:1:1 dans un poids 
total de 500 g (formulation 1). 
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Afin de melanger le mater iau ainsi pese, un 
broyeur a billes est prepare en plagant 2,5 kg de billes 
de diametre de 15 mm et 2,5 kg de billes de diametre de 
2 0 mm fait de Al 2 0 3 ou de Zr 2 0 3 dans un pot en plastique 

5 (capacite de 5 litres), 1500 cm 3 d'eau demineralis^e 
sont ajoutes et ensuite le melange est effectue a 60 
tours/minute pendant 4 heures (etape de melange). Ici, 
le melange apres le procede de melange a ete evalue en 
utilisant un granulometre a laser, et les resultats ont 

10 indique que la dimension de grains moyen etait de 1,7 urn 
(voir Tableau 2). Cela est' plus grand que la dimension 
moyenne de grains de 1,0 urn pour le Y 2 o 3 avant le 
melange . 

Le melange epais de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 obtenu 
15 apres le procede de melange a ete transfere dans un 
recipient d' evaporation en porcelaine et seche pendant 

12 k 
17 heures a 100 a 150°C en utilisant un secheur a air 
chaud pour obtenir un melange solide de Y 2 o 3 , Cr 2 0 3 et 

20 Mn 2 0 3 . Ensuite, ce melange solide a ete sounds a un 
broyage grossier dans une machine a melanger et broyer 
et passe au travers d'un tamis de mailles 30 # pour 
obtenir un melange de poudre de Y 2 o 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 . 

Durant 1' etape de calcination, ce melange de 

25 poudre de Y 2 o 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 a ete place dans un 
creuset de 99,3 % de Al 2 0 3 et calcine pendant 2 heures a 
1100°C dans un four a haute temperature dans un 
environnement de pression atmospherique (dans l'air) 
pour obtenir du Y(Cr 0/ 5 Mn 0f 5 )0 3 . Le Y (Cr 0f 5 Mn 0/ 5 ) 0 3 qui 

30 est devenu un solide de type compact durant la 
calcination a ete soumise a un broyage grossier dans une 

machine a melange et a broyage et passe au travers d'un 

tamis de maillles de 30 # pour obtenir une poudre. 

Le Y(Cr 0/5 Mn Or 5 )0 3 mentionne au-dessus a 6te 

35 utilise avec du Al 2 0 3 comme materiaux pour cette 
thermi stance. 
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Dans la seconde etape de preparation (dans la 
Figure 5, a partir de la formulation 2), d'abord, le 
Y(Cr 0 5Mn 0(5 )O 3 en poudre (dimension moyenne de grains de 
2 a 5 um) et le Al 2 0 3 (dimension moyenne de grains de 
5 0,6 um) sont peses pour obtenir le rapport molaire de 
formulation Y (Cr 0 , 5 Mn 0 , 5 )0 3 :A1 2 0 3 de 40:60 dans un poids 

total de 2000 g. 

De plus, le Si0 2 et CaC0 3 , qui assurent la phase 
liquide dans la gamme de temperature de 1500 a 1650°C 
10 durant le frittage, sont utilises come aide au 
frittage. Le Si0 2 est ajoute dans la quantite de 3 % en 
poids et le CaC0 3 dans la quantite de 4,5 % en poids du 
poids total (2000 g) du Y(Cr 0( 5Mn 0(5 )O 3 et Al 2 0 3 
mentionnes au-dessus (formulation 2) . 
15 par consequent, le poids total du 

Y(Cr 0/5 Mn 0 , 5 )O 3 , Y 2 0 3 , Si0 2 et CaC0 3 donne 2150 g de 
materiaux bruts broyes. 

Ensuite, durant 1' etape de broyage ("Melange et 
broyage" dans la Figure 5), afin d'effectuer un broyage 
fin des materiaux bruts de thermistance, un broyeur "a 
perles" ("pearl mill" en langue anglaise) (fabrique par 
Ashizawa Co., Ltd., modele RVTV, capacite effective : 
1,0 litre, capacite reelle 0,5 litre) a ete utilise 
comme melangeur de milieux. Les conditions de 
fonctionnement pour ce broyeur a perles necessitent 
l'utilisation de 3,0 kg de balles de zircone de 0,5 mm 
de diametre comme milieu de broyage, et que 80 % du 
volume de la chambre de mixage soient remplis de balles 
de zircone. 

Les conditions de fonctionnement sont ajustees a 
une vitesse peripherique de 12 m/s et a une vitesse de 
rotation de 3100 tours/minute. II est a noter que 4,5 
litres d'eau distillee ont ete utilises comme agent de 
dispersion pour les 2150 g de mater iau brut devant etre 
moulu, et 1' agent de dispersion et le liant ont ete 
ajoutes de facon simultanee, puis le melange et le 
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broyage ont ete effectues pendant 10 heures. Un liant 
d'alcool polyvinyl ique (PVA) a 6te ajoute dans la 
quantite de 1 g pour 100 g du mater iau brut devant etre 
moulu . 

5 Le materiau brut apres le traitement de melange 

a ete evalu6 en utilisant un granulomere a laser et les 
resultats ont indiqu6 que la dimension de grains moyen 
6tait de 0,4 urn (voir Tableau 2). Cela est plus petit 
que la dimension de grains moyen du Al 2 0 3 avant le 

10 melange, qui etait de 0,6 urn. 

Le materiau epais brut ainsi obtenu a ete 
granule et seche dans un secheur par pulverisation sous 
des conditions d'une chambre de sechage de temperature 
d' admission de 200°C et de temperature de sortie de 

15 120°C. Les granules de materiau de thermi stance ainsi 
obtenus etaient spheriques avec une dimension de grains 
moyen de 30 ym, et ces granules ont ete utilises pour 
mouler le dispositif de thermistance. 

L'etape de moulage a ete effectu^e par une 

20 methode de moulage par moule dans laquelle des fils 
conducteurs de Pt 100 avec des dimensions (diametre 
exterieur x longueur) de 0,3 mm x 10/5 mm ont 6te 
inserts dans un moule m§le, et les granules ont ete 
places dans un moule femelle avec un diametre intdrieur 

25 de 1,74 mm et le moulage a ete effectue a une pression. 
d' environ 1000 kgf/cm 2 pour obtenir un dispositif de 
thermistance moule avec du fil attache. Dans l'etape de 
frittage, ce dispositif de thermistance moule a ete 
plac6 dans un support ondule fait de AI2O3 et fritte 

30 pendant 1 a 2 heures a 1500 a 1600°C pour obtenir un 
dispositif de thermistance. 

Le dispositif de thermistance ainsi obtenu ez un 

capteur de temperature qui incorpore ce dispositif de 
thermistance ont la meme structure que ceux representes 

35 dans les Figures 1 a 3. De plus, durant la seconde etape 
de preparation mentionnee au-dessus, les materiaux sont 
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aussi peses pour donner un rapport molaire de 
formulation Y(Cr 0#5 Mn 0# 5 )0 3 :A1 2 0 3 de 95:5 et 5:95, et des 
dispositifs de thermistance ont ete fabriques par la 
suite par la m§me procedure et assembles dans des 
5 capteurs de temperature. 

Ici, les dispositifs individuels de cet exemple 
de travail 1 dans leguel le rapport molaire de 
formulation Y(Cr 0#5 Mn 0f 5)0 3 :A1 2 03 a:b est 40:60, 95:5 et 
5:95 sont respectivement appeles dispositif numero 4, 

10 dispositif numero 5, et dispositif numero 6. Le Tableau 
1 represente les resultats de 1' evaluation des 
caracteristiques de resistance- temperature des capteurs 
de temperature avec les dispositifs de thermistance des 
dispositifs numero 4 a 6. Ainsi, cet exemple de travail 

15 2 peut aussi fournir des dispositifs de thermistance qui 
comportent les memes effets meritoires que ceux de 
1' exemple 1 par rapport aux caracteristiques de 
temperature-valeur de resistance du dispositif de 
thermistance. 

20 De plus, les dispositifs de thermistance de cet 

exemple 2 ont et6 soumis a 1' Evaluation de la precision 
de temperature par la methode decrite dans le mode de 
realisation 2 au-dessus. Ici, le tableau 2 represente la 
precision de temperature (±°C) trouve au moyen de la 

25 methode decrite dans le mode de realisation 2 au-dessus 
pour les dispositifs de thermistance des exemples de 
travail 1 a 8 (a :b=40 : 60) v 

II est noter que dans le Tableau 2, Y(CrMn)0 3 
indique Y(Cr 0# 5 Mn 0 s ) 0 3 et Y 2 0 3 . De plus, la dimension 

30 moyenne de grains apr^s le melange (pm) indique la 
dimension moyenne des grains dans les melanges apres les 
precedes de melange durant l'etape de melange de la 
premiere etape de preparation (dans cet exemple, le 
1,7 ym donne au-dessus). La dimension moyenne de grains 

35 apres broyage (urn) indique la dimension de grains moyen 
dans la pate epaisse du materiau brut apres le broyage 
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durant l'etape de broyage de la seconde etape de 
preparation (dans cet exemple, le 0,4 um donne au- 
dessus). Cela s'applique a 1' exemple de travail l et aux 
exemples de travail 3 a 8. 

Le dispositif de thermistance du dispositif 
numero 4 (a:b=40:60) de cet exemple de travail 2 a 
montre une precision de temperature de ±10 °C, ce qui 
etait une excellente valeur comparee a celle ±23°C du 
dispositif de thermistance du dispositif numero 1 
(a:b=40:60) de l'exemple de travail 1 prepare par la 
methode convent ionnelle . 



(Exemple de travail 3) 

Dans l'exemple de travail 3, les materiaux bruts 
utilise Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 et CaC0 3 sont utilises pour 
obtenir le corps fritte mixte Y(Cr 0/5 Mn 0 ,5)O3.Al 2 O3 
(Ml=Y, M2=Cr, Mn) . La Figure 6 represente le procede de 
fabrication du dispositif de thermistance de l'exemple 

de travail 3 . 

Cet exemple est une combinaison de la premiere 
methode de fabrication et de la seconde methode de 
fabrication decrite dans les modes de realisation 2 et 3 
mentionnes au-dessus. Dans cet exemple, un broyeur de 
moulage de milieu est utilise a la fois pour l'etape de 
25 melange de la premiere etape de preparation (dans la 
Figure 6, de la formulation 1 a Y(Cr 0>5 Mn 0 ,5) o 3- Al 2°3> et 
a la fois pour l'etape de broyage de la seconde etape de 
preparation (dans la Figure 6 a partir de la formulation 
2) . 

Tout d'abord, les materiaux de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , 
Mn 2 0 3 , et CaC0 3 , chacun d'eux a vec une purete de 99,9 % 
ou plus, sont prepares. Dans la formulation 1, ces~ 
ingredients sont peses afin d' obtenir la valeur de 
resistance et les coefficients de resistance-temperature 
35 desires dans le dispositif de thermistance. 
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De la meme mani&re que dans 1' exemple 1 au- 
dessus, les Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 et CaC0 3 sont peses afin 
que le rapport molaire de Y:Cr:Mn : devienne 2:1:1 dans, 
un poids total de 2000 g (formulation 1). 

Ensuite, un mdlangeur de milieux est utilis6 
durant l'§tape de melange pour broyer le materiau brut 
de facon fine. Le m^langeur-broyeur de milieux utilise 
dans cet exemple est le meme broyeur a perles que celui 
de 1' exemple de travail 2 mentionne au-dessus, et les 
conditions de melange sont aussi les memes . 

Les conditions de f onctionnement sont ajustees a 
line vitesse peripherique de 12 m/s et a une vitesse de 
rotation de 3110 tours/minute. II est a noter que 
4,5 litres d'eau distille ont ete utilises comme agent 
de dispersion pour les 2036 de materiau brut devant etre 
moules, et le liant et 1' agent de dispersion ont ete 
ajoutes de fagon simultanee, puis le melange et le 
broyage ont ete effectues pendant 10 heures. Un liant 
d'alcool polyvinylique (PVA) a ete ajoute dans la 
quantite de 20 g pour 2036 g du materiau brut devant 
etre moulu. 

La pate de materiau brut apres le procede de 
melange a ete evaluee en utilisant un granulomere a 
laser et les resultats ont indique que la dimension de 
grains moyen 6tait de 0,3 p (voir Tableau 2). Cela est 
plus petit que la dimension moyenne de grains du Y 2 0 3 
avant le melange (1,0 ym) et il est aussi plus petit que 
0, 5 ym. 

La pite epaisse de materiau brut ainsi obtenue a 
£te granulee et sechee dans un secheur par pulverisation 
sous des conditions d'une chambre de s6chage de 
temperature d'entree de 200°C et d'une temperature de 
sortie de 120°C. Les granules des materiaux de 
thermistance ainsi obtenus etaient spheriques avec une 
dimension moyenne de grains de 30 ym, et ces materiaux 
bruts en poudre etaient places dans un creuset de 99,3 % 
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de A1 2 0 3 et calcines pendant 1 a 2 heures a 1110 a 
1300°C dans un four a haute temperature dans l'air pour 
obtenir Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 (etape de calcination). 

Le Y(Cr 0#5 Mn 0/5 )O 3 qui est devenu un solide de 
type compact durant la calcination a ete soumis a un 
broyage grossier dans une machine de melange et de 
broyage et passe au travers d'un tamis de maille 30 # 
pour obtenir une poudre de Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 . 

Ensuite, de la meme maniere que dans l'exemple 
de travail 1, dans la formulation 2, le Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 
et A1 2 0 3 en poudre mentiormes au-dessus (dimension 
moyenne de grains de 0,6 ]m) ont ete prepares. Le 
rapport molaire de formulation de Y (Cr 0#5 Mn 0/ 5 ) 0 3 et 
A1 2 0 3 a ete a juste a 40:60 et le poids total etait de 
2000 g. 

De la mSme maniere que dans 1' etape de melange 
au-dessus, un broyeur a perle est aussi utilise durant 
l'^tape de broyage. De plus, un agent de dispersion, un 
liant et un agent de liberation de moule sont ajout^s 
aux precurseurs fabrique dans la formulation 2, et le 
melange est mixe, moulu et granule. Les conditions de 
broyage pour ce broyeur a perle pour etre les memes que 
dans 1' etape de melange au-dessus. 

La pate epaisse de materiau brut des materiaux 
de thermistance ainsi moulue a ete 6valuee en utilisant 
un granulomere a laser et les resultats ont indique que 
la dimension moyenne de grains 6tait de 0,3 pm (voir 
Tableau 2). Cela est plus petit que la dimension moyenne 
de grains du Al 2 0 3 avant la composition la composition 
dans la formulation 1 qui etait de 0,6 um. 

La pate epaisse de Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 .Al 2 O 3 ainsi 
obtenue aprfes broyage a et£ granu lee avec un secliem. pax 
pulverisation sous les memes conditions donnees dans 
1' etape de sechage au-dessus pour obtenir des granules 
de Y(Cr 0/5 Mn 0f5 )O 3 .Al 2 0 3 . Ces granules ont ete utilises 
pour mouler le dispositif de thermistance. 
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L'etape de moulage a ete effectuee par une 
methode de moulage par moule, dans laquelle des fils 
conducteurs de Pt 100 avec des dimensions (diametre 
exterieur x longueur) de 0,3 mm x 10,5 mm ont ete 
inseres dans un moule male, les granules ont ete places 
dans un moule femelle avec un diametre interieur de 1,89 
mm et le moulage a ete effectue a une pression d' environ 
1000 kgf/cm 2 pour obtenir un dispositif de thermistance 
moule avec des fils conducteurs fixes. \ 

Ce dispositif de thermistance moule a ete place 
sur un support ondule fait de Al 2 0 3 et fritte pendant 1 
a 2 heures a 1400 a 1600°C pour obtenir un dispositif de 
thermistance avec un diametre externe de 1,60 mm (corps 

fritte mixte) . 

Ce dispositif de thermistance a ete assemble 
dans un assemblage de capteur de temperature pour former 
un capteur des temperatures. Le dispositif de 
thermistance et le capteur de temperature comportent la 
meme structure que ceux represents dans les Figures 1 a 
20 3. 

De plus, les materiaux sont aussi peses pour 
donner un rapport molaire de formulation Y(Cr 0(5 Mn 0 ,5)O 3 
:A1 2 0 3 (a:b) dans la formulation 2 de 95:5 et 5:95, et 
des dispositifs de thermistance sont fabriques par la 
suite de la meme maniere et assembles en des capteurs de 
temperature. Les dispositifs individuels de cet exemple 
de travail 3 dans lequel le rapport molaire de 
formulation mentionne au-dessus a:b est 40:60, 95:5 et 
5:95 sont respectivement appeles dispositif numero 7, 
dispositif numero 8, et dispositif numero 9. Le Tableau 
1 represente les resultats de 1' evaluation des 
caracteristiques de temperature-valeur de resistance de 
ces unites. Ainsi, cet exemple de travail 3 peut aussi 
fournir des dispositifs de thermistance qui comportent 
les memes effets meritoires que ceux de 1' exemple de 
travail 1 en ce qui conceme les caracteristiques de 
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temperature et de valeur de resistance du dispositif de 
thermi stance. 

De plus, le tableau 2 represente les resultats 
de 1' evaluation de la precision de temperature trouves 
au moyen de la methode decrite dans le mode de 
realisation 2 au-dessus pour le dispositif de 
thermistance du dispositif numero 7 de cet exemple de 
travail 3 (a:b=40:60). Un dispositif de thermistance 
selon cet exemple de travail a montre une precision de 
temperature de ±5°C, qui etait une valeur excellente 
comparee a celle (±23°C) de 1' exemple de travail 1 
prepare par la methode conventionnelle et a celle 
(±10°C) de 1' exemple de travail 2 ci-dessus. 

(Exemple de travail 4) 

Dans 1' exemple de travail 4, les mateViaux 
Y(Cr 0 ,5Mn 0( 5)O 3 et A1 2 0 3 sont utilises pour obtenir le 
corps fritte mixte Y(Cr 0 , 5 Mn 0> 5 ) 0 3 . Al 2 0 3 (Ml=Y, M2=Cr, 
Mn) . La Figure 7 represente le procede de fabrication du 
dispositif de thermistance de 1' exemple de travail 4. 

Cet exemple de travail est un exemple de la 
seconde methode de fabrication decrite dans le mode de 
realisation 3 mentionne au-dessus. Dans cet exemple, un 
melangeur de milieux est utilise pour l'etape de melange 
et la premiere etape de preparation (dans la Figure 7, 
de la formulation 1 a Y(Cr 0 , 5 Mn 0 , 5 ) 0 3 ) , tandis qu'un 
broyeur a billes est utilise pour l'etape de broyage de 
la seconde etape de preparation (dans la Figure 7, a 
partir de la formulation 2). A savoir, un broyeur a 
balles est utilise a la place d'un melangeur de milieux 
dans l'etape de broyage de 1' exemple de travail 3 ci- 
dessus) . 

La premiere etape de preparation de cet exemple 
de travail est identique a celle de 1' exemple de travail 
3 au-dessus, aussi son explication detaillee est omise 
II est a noter que dans 1' exemple de travail 4 aussi, la 
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pate epaisse du materiau brut apres le procede de 
melange et de broyage durant l'etape de melange, a ete 
evaluee en utilisant un granulometre a laser, et les 
resultats ont indique que la dimension de grains moyen 
5 etait de 0,3 urn (voir Tableau 2) . 

De plus, a partir de la premiere etape de la 
preparation, de la poudre calcinee de Y(Cr 0(5 Mno, 5 ) 0 3 a 
ete obtenue. 

Dans la formulation 2, ce Y(Cr 0/5 Mn 0(5 )O 3 
10 (poudre) et Al 2 0 3 (dimension moyenne de grains de 0,6 
urn) ont ete peses de sorte que le a et le b de 
aY(Cr 0/5 Mn 0 , 5 )O 3 .bAl 2 O 3 deviennent 40:60 et le poids 
total soit de 2000 g. 

Ensuite, durant l'etape de broyage, afin de 
15 melariger et de broyer le Y(Cr 0<5 Mn 0 , 5 )O 3 et Al 2 0 3 peses 
dans la formulation 2, un broyeur a balles est utilise. 
Les conditions de broyage sont les suivantes : 10 kg de 
billes de diametre de 15 mm et 10 kg de billes de 
diametre de 20 mm faites de Al 2 0 3 sont placees dans un 
20 pot de plastique (capacite de 20 litres) , 2000 g du 
melange pese mentionne au-dessus et 6000 cm 3 d'eau 
demineralisee ont ete ajoutes puis le melange et le 
broyage ont ete effectues a 60 tours /minute pendant 6 
heures . 

25 La pSte epaisse de materiau brut apres les 

procedes de broyage a ete evaluee en utilisant un 
granulometre a laser, et les resultats ont indique que 
la dimension moyenne de grains etait de 1,6 um (voir 
Tableau 2). Cela est plus important que la dimension 

30 moyenne de grains de Al 2 0 3 avant la composition dans la 
formulation 2, qui etait de 0,6 um. De plus, un agent de 
dispersion, un liant et un agent de liberation du moule 
sont ajoutes durant l'etape du broyage et ceux-ci sont 
aussi moulus ensemble. 

35 La pate epaisse de Y (Cr o>5 Mn 0( 5)O 3 . Al 2 0 3 ainsi 

obtenue apres le broyage a ete granulee, moulee et 
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frittee de la meme maniere que dans l'exemple de travail 
2 pour obtenir un dispositif de thermi stance. Ce 
dispositif de thermistance a ete assemble dans un 
assemblage de capteur de temperature de la m§me maniere 

5 que dans l'exemple de travail 2 pour former un capteur 
de temperature. Le dispositif de thermistance et le 
capteur de temperature comportent la meme structure que 
ceux represents dans les Figures 1 a 3 . 

De plus, les materiaux sont i aussi peses pour 

10 dormer un rapport molaire de formulation 
Y(Cr 0/5 Mn 0/ 5)O 3 :Al2O3 (a:b) dans la formulation 2 de 95:5 
et 5:95, et des dispositif s de thermistance sont 
fabriques par la suite par la meme procedure et 
assembles dans des capteurs de temperature. Les 

15 dispositifs individuels de cet exemple de travail 4 dans 
lequel le rapport molaire de formulation mentionne au- 
dessus a:b est 40:60, 95:5 et 5:95 sont respectivement 
appeles dispositif numero 10, dispositif numero 11, et 
dispositif numero 12. Le Tableau 1 represente les 

20 resultats de 1' evaluation des caracteristiques de 
tempera ture-valeur de resistance de ces unites. Ainsi, 
cet exemple de travail 4 peut aussi fournir des 
dispositifs de thermistance qui comportent les memes 
effets meritoires que ceux de l'exemple de travail 1 par 

25 rapport aux caracteristiques de temperature-valeur de 
resistance du dispositif de thermistance. 

De plus, le Tableau 2 represente les resultats 
de 1' evaluation de la precision de temperature trouves 
au moyen de la methode decrite dans le mode de 

30 realisation 2 au-dessus pour le dispositif de 
thermistance du dispositif numero 10 de cet exemple de 
travail 4 (a:b=40 : bU) . 05 dispositil de thermistance 
selon cet exemple de travail a montre une precision de 
temperature de ±9°C, qui etait une excellente valeur 

35 cornparee a celle (±23°C) de l'exemple de travail 1 
prepare par la methode conventionnelle . 
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(Exemple Comparatif 1) 

Comme exemple comparatif 1, nous allons d6crire 
un capteur de temperature qui utilise un dispositif de 
thermistance comportant la composition de Y(Cr 0/5 Mn 0/ 5>O3 
5 seule sans utiliser de Al 2 0 3 ou du (Y2O3+AI2O3) qui 
stabilisent la yaleur de resistance. 

Y(CrQ /5 Mn 0( 5)O 3 est obtenu par la meme methode de 
fabrication que dans 1' exemple de travail 1 au-dessus. 
Le Tableau 3 represente les resultats de 1' evaluation 

10 d'un capteur de temperature fabrique en utilisant le 
Y(Cr 0 5 Mn 0 ^ 5 )0 3 ainsi prepare comme materiaux bruts. La 
methode d' evaluation des caracteristiques de valeur de 
resistance est la meme que dans 1' exemple de travail 1. 

Comme il est clair a partir du Tableau 3, dans 

15 le cas ou Al 2 0 3 qui stabilise la valeur de resistance 
n'est pas utilise, la valeur de resistance dans la 
region de haute temperature de 100 0°C (40 CI) est trop 
basse, ainsi la temperature ne peut pas §tre detectee. 
De plus, a partir des resultats du test d' endurance a 

20 haute temperature (taux de changement de resistance) , le 
taux de changement de resistance AR 1 excedait ±20 %, 
ainsi il n'est pas possible de prevoir un dispositif de 
thermistance qui comporte une caracteristique de 
temperature-valeur de resistance stable. 

25 Par consequent, un dispositif de thermistance 

comportant la composition de Y(Cr 0/ 5 Mn 0/5 )O 3 seule ne 
peut pas etre utilise comme dispositif pour le capteur 
de temperature, qui est l'objet de la presente 
invention. 

30 

(Exemple Comparatif 2) 

Comme exemple comparatif 2, nous allons decrire 
un capteur de temperature qui utilise un dispositif de 
thermistance comportant la composition de YTi0 3 seule 
35 sans utiliser le Al 2 0 3 ou le (Y 2 0 3 +Al 2 03) qui stabilisent 
la valeur de resistance. Le Tableau 3 montre les 
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resultats de 1' evaluation de ce capteur de temperature. 
La methode d' evaluation des caracteristique de valeur de 
resistance est la m§me que dans l'exemple de travail 1. 

Comme il est clair a partir du Tableau 3, dans 
le cas d'un dispositif de thermistance comportant la 
composition de YTi0 3 seule, la temperature ambiante 
(27°C) est remarquablement haute, au-dessus de lOOOkfi, 
ainsi la temperature ne peut pas etre detectee. De plus, 
a partir des resultats du test d' endurance a haute 
temperature, le taux de changement de resistance AR 1 
excedait ±20 %, ainsi il n'est pas possible de prevoir 
un dispositif de thermistance qui comporte une 
caracteristique de valeur de resistance - temperature 
stable . 
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Par consequent, un dispositif de thermi stance 
comportant la composition de YTi0 3 seule ne peut pas 
etre utilise comme dispositif pour le capteur de 
temperature qui est l'objet de la presente invention . 

5 En comparant les exemples de travail 1 a 4 ci- 

dessus, tous les dispositif s de thermistance 
representaient des caracteristiques de valeur de 
resistance- temperature bonnes, ce qui est l'objet de la 
presente invention. Cependant, par rapport a la 

10 precision de temperature du capteur, les exemples de 
travail 2 a 4, c'est-a-dire les methodes de fabrication 
presentees dans les modes de realisation 2 et 3 ci- 
dessus, peuvent etre considerees comme superieures aux 
methodes de fabrication conventionnelles . 

15 ' A savoir, dans les methodes de fabrication 

enseignees dans les exemples de travail 2 a 4, des 
excellentes caracteristiques de valeur de resistance- 
temperature ont ete obtenues au travers du melange 
uni forme de la composition au moyen du broyage fin du 

20 materiau de thermistance, ainsi en reduisant la 
fluctuation dans la composition du corps fritte mixte 
(M1M2)0 3 .A1 2 0 3 , la dispersion dans la valeur de 
resistance d'un capteur a 1' autre peut etre reduite. 

Tandis que les exemples de travail 1 a 4 ci- 

25 dessus fournissent un corps fritte mixte de 
Y(Cr 0 ,5Mno,5)03.Al 2 03, les exemples de travail suivants 5 
a 8 proposent un corps fritte mixte de 
Y(Cr 0/5 Mn 0 , 5 )O3.Y2O3.Al 2 O3. II est a noter que par rapport 
a 1' application d'un broyeur a billes ou d'un broyeur a 

30 melange de milieu dans l'etape de melange et dans 
1'etape de broyage, les exemples de travail 5, 6, 7 et 8 
correspondent aux exemples de travail T, T, 3 et f7~ 
respec t ivement . 
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(Exemple de travail 5) 
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La Figure 8 represente le procede de fabrication 
du dispositif de thermistance de cet exemple de travail 
5. De la m&ne maniere que dans 1' exemple de travail 1, 
la premiere etape de preparation est realisee (dans la 

5 Figure 8, de la formulation 1 a Y(Cr 0i 5 Mn 0/5 )O 3 ) pour 
obtenir une poudre de Y(Cr 0/5 Mn 0/5 ) 0 3 puis Y 2 0 3 et Al 2 0 3 
sont aussi ajoutes et la seconde etape de preparation 
est alors effectuee (dans la Figure 8, a partir de la 
formulation 2) . Un broyeur a billes est utilise dans les 

10 deux etapes de melange et de broyage. 

Dans la formulation 2, afin que le dispositif de 
thermistance ait la valeur de resistance et le 
coefficient de resistance- temperature desires, les 
Y(Cr 0> 5 Mn 0/5 ) 0 3 , Al 2 0 3 et Y 2 0 3 sont peses de sorte que a 

15 et b de aY (Cr 0#5 Mn 0/ 5 )0 3 .b(Al 2 0 3 +Y 2 0 3 ) comportent la 
relation a:b=40:60 / tandis que le rapport de Al 2 0 3 :Y 2 0 3 
devient 50:10 et le poids total est de 2 000 g. 

Les Y(Cr 0#5 Mn 0/5 )0 3 , Al 2 0 3 et Y 2 0 3 ainsi peses 
sont sujets au broyage de la meme maniere que dans 

20 1' exemple de travail 1 (etape de broyage), la pate 
epaisse de mat^riau brut resultante a ete evaluee en 
utilisant un granulometre a laser et les resultats ont 
indique que la dimension de grains moyen etait de 2,3 ym 
(Tableau 2) . Cela est plus grand que la dimension 

25 moyenne de grains de 1 urn de Y 2 0 3 et aussi plus grand 
que la dimension moyenne de grain de 0,6 um du Al 2 0 3 
avant le broyage. 

Le melange epais moulu de Y(Cr 0/ 5 Mn 0 5 )0 3 , A1 2 0 3 
et Y 2 0 3 obtenu apres le broyage a 6te granule dans un 

30 secheur par pulverisation pour obtenir un melange de 
poudre de Y (Cr 0/ 5 Mn 0# 5 ) 0 3 , Al 2 0 3 et Y 2 0 3 . 

Ensuite, durant 1' etape de moulage, ce materiau 
brut de thermistance a 6te utilise et des fils 
conducteurs de Pt 100 avec des dimensions (diametre 

35 exterieur x longueur) de 0,3 mm x 10,5 mm ont ete 
inseres dans un moule male, les granules ont et6 places 
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dans un moule femelle avec un diametre interieur de 1,89 
mm et le moulage a 6t6 effectu6 a une pression 
d'approximativement 1000 kgf/cm 2 pour obtenir un 
dispositif de thermistance moule avec un diametre 
5 exterieur de 1,89 mm avec des fils conducteurs attaches. 

De plus, durant l'etape de frittage, ce 
dispositif de thermistance moule a ete place sur un 
support onduli fait de Al 2 0 3 et fritte pendant 1 a 2 
heures a 1400 a 1600°C dans l'air pour obtenir un 
10 dispositif de thermistance avec un diametre exterieur de 
1,60 mm, Ce dispositif de thermistance a ete assemble 
dans un assemblage de capteur de temperature de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 1 pour former un 
capteur de temperature. Le dispositif de thermistance et 
15 le capteur de temperature ainsi fabriques ont la m£me 
structure que ceux representes dans les Figures 1 a 3. 

De plus, durant la seconde etape de preparation 
mentionnee au-dessus, les materiaux ont aussi ete peses 
pour dormer un rapport molaire de formulation 
20 aY(Cr 0#5 ltao,5> 0 3- b t Al 2 0 3 +Y 2 0 3> de a:b ou a:b=95:5 et 5:95 
(ici le rapport de Al 2 03:Y 2 03 est 50:10), et des 
dispositifs de thermistance ont ete fabriques par la 
suite par le meme procede et assembles dans des capteurs 
de temperature. Les dispositifs individuels de cet 
25 exemple de travail dans lesquels le rapport molaire de 
la formulation mentionnee au-dessus a:b est 40:60, 95:5 
et 5:95 sont r< .. pectiv ... vient appeles dispositif numero 
13, dispositif numero 14 et dispositif numero 15. 

Les capteurs de temperature assembles avec des 
30 dispositifs numerotes de 13 a 15 ont ete sounds a une 
evaluation de la caracteristique de valeur de 
resistance-temperature de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 1. Le Tableau 4 repr6sente les 
resultats de 1 ' evaluation. 
35 ici, le Tableau 4 montre aussi les resultats de 

1' evaluation des caracteristiques de valeur de 
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resistance- temperature des dispositifs de thermistance 
des exemples de travail 6 a 8 presentes ci-dessous. Si 
l'on peut des lors presenter les conclusions, bien que 
les exemples de travail 5 a 8 aient le m§me corps fritte 
mixte fabrique par differentes methodes de fabrication, 
comme il est evident a partir du Tableau 4, des 
caracteristiques de valeur de resistance-temperature 
similaires sont obtenues pour chaque rapport molaire de 
formulation de a:b. 

Comme cela est represents dans le Tableau 4, 
avec le dispositif de thermistance de cet exemple de 
travail 5, lorsque les fractions molaires (a+b=l) de 
aY(Cr o#5 Mn 0# 5)O3.b(Al2O3+Y 2 O3) se trouvent dans les gammes 
de 0,05^a<l,0 et 0<b<0,95, le capteur coniporte la valeur 
de resistance basse exigee de 50 CI a 100 kf2 et le 
coefficient de temperature-resistance p se trouve dans 
la gamme 2000-4000K, ainsi, par consequent, le capteur 
est capable de detecter des temperatures sur une large 
gamme de temperature partant de la temperature ambiante 
jusqu'a 1000°C. 

De plus, a partir des resultats du test 
d' endurance a haute temperature (taux de changement de 
resistance AR 1 ) aussi, il a ete trouve qu'il est 
possible de prevoir un materiau de thermistance qui a 
des caracteristiques stables ou le changement dans la 
valeur de resistance est petit. Par consequent, le 
dispositif de thermistance de cet exemple realise 
l'objet de la presente invention. 

De plus, le dispositif de thermistance du 
dispositif num^ro 13 (a:b=40:60 de cet exemple de 
travail 5 a montr6 une precision de temperature de ±22°C 
(voir Tableau 2) . 

(Exemple de travail 6) 

La Figure 9 represent e le procede de fabrication 
du dispositif de thermistance de cet exemple de travail 



2775537 



a 



83 



5. De la mime maniere que dans l'exemple de travail 2, 
vine poudre de Y (Cr 0(5 Mn 0( 5 ) 0 3 est obtenue, puis du Y 2 0 3 
et Al 2 0 3 sont aussi ajoutes et enfin la seconde etape de 
preparation est mise en oeuvre (dans la Figure 9, 

5 partir de la formulation 2) en utilisant un broyeur 
melangeur de milieu. 

Dans la formulation 2, afin que le dispositif de 
thermistance ait la valeur de resistance et le 
coefficient de resistance-temperature desires, les 

10 Y<Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 , A1 2 0 3 et Y 2 0 3 sont peses de sorte que les 
coefficients a et b de ' aY (Cr 0 , 5 Mn 0 , 5 )O 3 .b (Al 2 0 3 +Y 2 0 3 ) 
aient la relation a:b=40:60 (ici, le rapport de 
A1 2 0 3 :Y 2 0 3 devient 50:10) et que le poids total soit de 
2000 g- 

15 Les Y(Cr 0>5 Mn 0 , 5 )O 3 , Al 2 0 3 et Y 2 0 3 ainsi soupeses 

sont sounds au broyage de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 1 (etape de broyage), la pate 
epaisse de materiau brut resultante a ete evaluee en 
utilisant un granulomere a laser, et les resultats ont 
20 indique que la dimension de grains moyenne etait de 
0,3 urn (voir Tableau 2). Cela est plus petit que la 
dimension de grains moyenne de 1 um de Y 2 0 3 et aussi 
plus petit que la dimension de grains moyenne de 0,6 um 
de A1 2 0 3 avant le broyage. 
25 Le melange pateux moulu de Y(Cr 0/5 Mn 0<5 )O 3 , Al 2 0 3 

et Y 2 0 3 obtenu apres le broyage a ete traite de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 5 ci-dessus, pour 
obtenir un melange de granules de poudre. 

Ensuite, durant 1' etape de moulage, ce melange 
30 de granules en poudre a ete utilise et le procede de 
moulage et le procede de frittage ont ete mis en oeuvre 
de la meme maniere que dans l'exemple de travail 5 ci 
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dessus pour obtenir un dispositif de thermistance avec 
un diametre exterieur de 1,60 mm. Ce dispositif de 
thermistance a ete assemble dans un assemblage de 
capteur de temperature de la meme maniere que dans 



84 



2775537 



l'exemple de travail 1 pour former un capteur de 
temperature. Le dispositif de thermistance et le capteur 
de temperature ainsi fabriques ont la meme structure que 
ceux representes sur les Figures 14 3. 
5 De plus, durant la seconde etape de preparation 

mentionn^e au-dessus, les materiaux sont aussi pes6s 
pour dormer un rapport molaire de formulation 
aY(Cr 0/5 Mn 0/5 )03.b(Al2O3+Y 2 03) de a:b ou a:b=95:5 et 5:95 
(ici le rapport de Al20 3 :Y 2 0 3 est de 50:10), et des 

10 dispositifs de thermistance ont ete fabriques par la 
suite par la meme procedure et assembles dans des 
capteurs de temperature. Les dispositifs individuels de 
cet exemple de travail dans lesquels le rapport molaire 
de la formulation mentionnee au-dessus a:b est 40:60, 

15 95:5' et 5:95 sont respectivement appeles dispositif 
numero 16, dispositif numero 17 et dispositif numero 18. 

Les capteurs de temperature assembles avec des 
dispositifs numerotes de 16 a 18 ont ete soumis a 
1' evaluation de la caracteristique de valeur de 

20 resistance- temperature de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 1. Le Tableau 4 repr^sente les 
resultats de 1 ' evaluation. Le dispositif de thermistance 
de cet exemple de travail 6 est aussi capable de fournir 
un dispositif de thermistance qui a des effets 

25 meritoires similaires a ceux de l'exemple de travail 5 
par rapport aux caracteristiques de valeur de 
resistance- temperature . 

De plus, le dispositif de thermistance du 
dispositif numero 16 (a:b=40:60 de cet exemple de 

30 travail 6 a montre une precision de temperature de ±9°C 
(voir Tableau 2) , qui avait une excellente valeur 
comparee a celle (±22 °C) de l'exemple de travail 5 
prepare par la methode conventionnelle . 

35 (Exemple de travail 7) 
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La Figure 10 represente le procede de 
fabrication du dispositif de thermistance de cet exemple 
de travail 7 . De la meme maniere que dans 1 ' exemple de 
travail 3, une poudre de Y (Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 est obtenue en 

5 utilisant un melangeur de milieux durant la premiere 
<§tape de preparation (dans la Figure 10, a partir de la 
formulation 1 jusqu'a Y(Cr 0 , 5 Mn 0 , 5 > 0 3 j , alors Y 2 0 3 et 
Al 2 0 3 sont aussi ajoutes, puis la seconde etape de 
preparation est mise en ceuvre (dans ! la Figure 10, a 

10 partir de la formulation 2) en utilisant un melangeur de 
milieux. 

Dans la formulation 2, afin que le dispositif de 
thermistance ait la valeur de resistance et le 
coefficient de resistance- temperature desires, les 

15 Y{Cr 0 , 5 Mn 0# 5)O 3 , Al 2 0 3 et Y 2 0 3 sont peses de sorte que les 
coefficients a et b de aY(Cr 0/5 Mn 0f 5 )0 3 .b(Al 2 0 3 +Y 2 0 3 ) 
aient la relation a:b=40:60, (ici, le rapport de 
A1 2 0 3 :Y 2 0 3 est de 50:10) et le poids total est de 2000 g. 

Les Y(Cr 0 , 5 Mn 0/5 )O 3 , Al 2 0 3 et Y 2 0 3 ainsi pes6s 

20 sont sounds au broyage de la meme maniere que dans 
1' exemple de travail 3 (etape de broyage), la pate de 
materiau brut resultante a ete evalu^e en utilisant un 
granulomere a laser, et les resultats ont indique que 
la dimension de grains moyenne etait de 0,5 ym (voir 

25 Tableau 2). Cela est plus petit que la dimension de 
grains moyenne de 1 pm de Y 2 0 3 et puis aussi plus petit 
que la dimension de grains moyenne de 0,6 pm du Al 2 0 3 
avant le mixage. 

Le melange pateux moulu de Y(Cr 0/5 Mn 0/ 5)O 3/ Al 2 0 3 

30 et Y 2 0 3 obtenu apres le broyage a ete traite de la meme 
maniere que dans 1' exemple de travail 5 au-dessus pour 
obtenir un melange de granules de poudre. 

Ensuite, durant l'6tape de moulage, ce melange 
de granules de poudre a ete utilise et le procede de 

35 moulage et le procede de frittage ont ete mis en ceuvre 
de la meme maniere que dans 1' exemple de travail 5 au- 
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dessus pour obtenir un dispositif de thermistance avec 
un diametre ext^rieur de 1,60 mm. Ce dispositif de 
thermistance a ete assemble dans un assemblage de 
capteur de temperature de la meme maniere que dans 
1' exemple de travail 1, pour former un capteur de 
temperature. Le dispositif de thermistance et le capteur 
de temperature ainsi fabriques comportent la meme 
structure que celle representee dans les Figures 1 a 3 . 

De plus, durant la seconde etape de preparation 
mentionnee au-dessus, les materiaux sont aussi peses 
pour dormer un rapport molaire de formulation 
aY(Cr 0/5 Mn 0/5 )O3.b(Al 2 O3+Y 2 O3) de a:b ou a:b=95:5 et 5:95 
(ici le rapport de Al 2 0 3 :Y 2 03 est de 50:10), et des 
dispositifs de thermistance sont fabriques par la suite 
par la meme methode et assembles dans des capteurs de 
temperature. Les dispositifs individuels de cet exemple 
de travail dans lesquels le rapport molaire des 
formulations mentionnees au-dessus a:b est 40:60, 95:5 
et 5:95 sont respectivement appeles dispositif numero 
19, dispositif numero 20 et dispositif numero 21. 

Les capteurs de temperature assembles avec les 
dispositifs numerotes de 19 a 21 ont ete sounds a une 
evaluation de la caracteristique de valeur de 
resistance- temperature de la meme maniere que dans 
1' exemple de travail 1. Le Tableau 4 montre les 
resultats de 1 ' evaluation. Le dispositif de thermistance 
de cet exemple de travail 7 est aussi capable de fournir 
m dispositif de thermistance qui comporte les effets 
meritoires similaires a ceux de 1' exemple de travail 5 
par rapport aux caracteristiques de valeur de 
resistance-temperature . 

De. plus, le dispositif de thermistance du 
dispositif numero 16 (a:b=40:60 de cet exemple de 
travail 6 a montre une precision de temperature de ±5°C 
(voir Tableau 2), qui comportait une excellente valeur 
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comparee a celle (±22°C) de l'exemple de travail 5 
prepare par la methode conventionnelle . 

(Exemple de travail 8) 
5 La Figure 11 represente le procede de 

fabrication du dispositif de themdstance de cet exemple 
de travail 8. De la meme maniere que dans l'exemple de 
travail 4, une poudre de Y(Cr 0#5 Mn 0(5 )O 3 est obtenue 
durant la premiere etape de preparation (dans la Figure 
10 11, de la formulation 1 a Y(Cr O(5 Mn 0# 5)O 3 ) , puis Y 2 0 3 et 
Al 2 0 3 sont aussi ajoutes, et enfin la seconde etape de 
preparation est mise en oeuvre (dans la Figure 11, a 
partir de la formulation 2). Un broyeur a billes est 
utilise dans 1' etape de melange et un broyeur a melange 
15 de milieu est utilise dans 1' etape de broyage. 

Dans la formulation 2, afin que le dispositif de 
thermistance ait la valeur de resistance et le 
coefficient de resistance-temperature desires, les 
Y(Cr 0 , 5 Mno ( 5)0 3 , A1 2 0 3 et Y 2 0 3 sont peses de sorte que a 
20 et b' de aY(Cr 0( 5 Mn 0 .5> o 3 .b (Al 2 0 3 Y 2 0 3 ) ont le rapport 
a:b=40:60, (ici, le rapport de Al 2 0 3 :Y 2 0 3 est de 50:10) 
et le poids total est de 2000 g. 

Les Y(Cr 0(5 Mn 0f5 )O 3 , Al 2 0 3 et Y 2 0 3 ainsi peses 
sont sounds au broyage de la meme maniere que dans 
25 l'exemple de travail 4 (etape de broyage), la pate de 
materiau brut resultante a ete evaluee en utilisant un 
granulomere a laser, et les resultats ont indique que 
la dimension de grains moyenne etait de 1,5 um (voir 
Tableau 2). Cela est plus grand que la dimension de 
30 grains moyenne de 1 urn de Y 2 0 3 , et aussi plus grand que 
la dimension de grains moyenne de 0,6 um du Al 2 0 3 avant 
le melange. 

Le melange pateux moulu de Y(Cr 0(5 Mn 0i5 )O 3 , Al 2 0 3 
et Y 2 0 3 obtenu apres le broyage a ete traite de la meme 
35 maniere que dans l'exemple de travail 5 ci-dessus pour 
obtenir un melange de granules de poudre. 
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Ensuite, durant l'etape de moulage, ce melange 
de granules de poudre a ete utilise, et le precede de 
moulage et le proced£ de frittage ont ete effectues de 
la meme maniere que dans l'exemple de travail 5 ci- 
dessus pour obtenir un dispositif de thermistance avec 
un diametre ext^rieur de 1,60 mm. Ce dispositif de 
thermistance a ete assemble dans un assemblage de 
capteur de temperature de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 1, pour former un capteur de 
temperature. Le dispositif de thermistance et le capteur 
de temperature ainsi fabriques comportent la meme 
structure que celle representee dans les Figures 1 a 3. 

De plus, durant la seconde etape de preparation 
mentionnee au-dessus, les materiaux ont aussi ete peses 
pour * donner un rapport molaire de formulation 
aY(Cr 0# 5Mn 0#5 )O3.b(Al 2 O3+y 2 O 3 ) de a:b ou a:b=95:5 et 5:95 
(ici, le rapport de Al20 3 :Y 2 03 est de 50:10), et des 
dispositifs de thermistance sont fabriques par la suite 
par la meme methode et assembles dans des capteurs de 
temperature. Les dispositifs individuels de cet exemple 
de travail dans lesquels le rapport molaire des 
formulations mentionnees au-dessus a:b est 40:60, 95:5 
et 5:95 sont respect ivement appeles dispositif numero 
22, dispositif numero 23 et dispositif numero 24. 

Les capteurs de temperature assembles avec des 
dispositifs numerotes de 22 a 24 ont ete soumis a une 
evaluation de la caracteristique de valeur de 
resistance-temperature de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 1. Le Tableau 4 represente les 
resultats de 1 'evaluation. Le dispositif de thermistance 
de cet exemple de travail 7 est aussi capable de foumir 
un dispositif de thermistance qui a des effets 
avantageux similaires a ceux de l'exemple de travail 5 
par rapport aux caracteristiques de valeur de 
resistance- temperature . 
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De plus, le dispositif de thermistance du 
dispositif numero 16 (a:b=40:60) de cet exemple de 
travail 6 a montre une precision de temperature de ±9°C 
(voir Tableau 2), qui avait une excellente valeur 
comparee a celle (±22°C) de 1' exemple de travail 5 
prepare par la methode conventionnelle. 
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En comparant les exemples de travail 5 a 8 ci- 
dessus, tous les dispositifs de thermistance montraient 
des bonnes caracteristiques de resistance-temperature ce 
qui est I'objet de la presente invention. Cependant, par 

5 rapport a la precision de temperature du capteur, les 
exemples de travail 6 a 8, ou c'est-a-dire les methodes 
de fabrication presentees dans les modes de realisation 
2 et 3 au-dessus, peuvent §tre considerees comme 
superieures aux methodes de fabrication 

10 conventionnelles . 

A savoir, dans les methodes de fabrication 
enseignees dans les exemples de travail 6 a 8, des 
excellentes caracteristiques valeur de resistance- 
temperature ont ete atteintes au travers du melange 

15 uniforme de la composition au moyen du broyage fin des 
materiaux de thermistance, ainsi en reduisant la 
fluctuation dans la composition du corps f ritte mixte 
(MlM2)O 3 .Y 2 0 3 .Al 2 O 3 , la dispersion dans la valeur de 
resistance de capteur en capteur peut itre reduite. 

20 

(Exemples des autres modifications du premier 

aspect) 

II est a noter qu'il n'est pas besoin de dire 
que le dispositif de thermistance a large gamme 

25 constitue d'un corps fritt6 mixte de Y(CrMn)0 3 et Al 2 0 3 
(ou A1 2 0 3 et Y 2 0 3 ) tels que dans les exemples de travail 
1 a 8 ci-dessus, est prepare a partir du Y 2 0 3 ou 
d' autres composants d'yttrium, de Cr 2 0 3 ou d' autres 
composants de chrome, de Mn 2 0 3 ou d' autres composants de 

30 manganese ou de Al 2 0 3 ou d' autres composants 
d' aluminium. 

De plus, dans les exemples de travail 1 a 8 au- 

dessus, durant la premiere etape de preparation, le 
sechage avant la calcination est effectue par sechage a 
35 air chaud, le melange solide est. sounds a un broyage 
grossier par une machine a melanger et a broyer , et la 
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calcination est effectuee, et afin d'obtenir une 
uniformite de la composition, un liant est ajoute durant 
l'etape de melange, la granulation est effectuee par un 
secheur par pulverisation, et le melange de poudre 
sechee est fritte pour pouvoir fournir un dispositif de 
thermistance a large gamme. 

De la meme maniere, afin de realiser 
1 ' unif ormite de la composition, le frittage dans l'etape 
de fabrication du dispositif de thermistance peut etre 
effectue deux ou trois fois pour fournir Tin dispositif 
de thermistance a large gamme. 

Dans les exemples de travail 1 a 8 ci-dessus, le 
diametre et la longueur des fils conducteurs est donn6 
comme etant de 0,3 mm de diametre et de 0,5 mm de 
longueur, leur materiau est donne comme etant du Pt 100 
(pur platine) , mais la forme, le diametre et la longueur 
des fils conducteurs peuvent etre selectionnes comme 
desire en fonction de la forme et des dimensions du 
capteur de temperature ou des conditions d' environnement 
de service pour le capteur de temperature, Le materiau 
pour les fils conducteurs ne doit pas etre forcement du 
Pt 100 (pur platine) mais d'autres metaux a haut point 
de fusion qui comportent un point de fusion suffisant 
pour supporter la temperature de frittage du dispositif 
de thermistance et qui ont une conductivity suffisante 
en tant que fils conducteurs peuvent etre utilises, par 
exemple, du Pt 80 Ir 20 (80 % platine, 20 % iridium) 
peut etre utilise. 

De plus, dans le but d'eviter que les fils 
conducteurs ne se desolidarisent, la coupe des fils 
conducteurs peut avoir une forme autre que circulaire et 
peut etre par exemple rectangulaire, semi-circulaire ou 
un autre type de forme. De plus, la surface des fils 
conducteurs peut comporter des irregularites, et de tels 
fils conducteurs peuvent etre utilises comme fils 
conducteurs du dispositif de thermistance. 
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De plus, dans les examples de travail 1 a 8 ci- 
dessus, la methode de moulage du dispositif de 
thermistance a ete proposee avec 1' insertion des fils 
conducteurs, puis la mise en ceuvre du moulage. 
Cependant, il est aussi possible d'ouvrir des orifices 
pour fixer les fils conducteurs apres que le materiau 
brut de thermistance (poudre) ait ete utilise pour 
mouler une forme cylindrique, puis d'inserer les fils 
conducteurs et de fritter 1' ensemble pour obtenir un 
dispositif de thermistance avec des fils conducteurs 
fixes, 

De plus, il est aussi possible de fritter le 
corps cylindrique ci-dessus, puis par la suite 
d'attacher les fils conducteurs pour obtenir un 
dispositif de thermistance. 

De plus, il est possible d' a j outer des liants, 
des materiaux de resine ou equivalent qui sont melanges 
au materiau brut pour les dispositifs de thermistance, 
pour ajuster sa viscosite ou sa durete pour qu'elle soit 
adequate pour le moulage par extrusion, et ainsi 
utiliser le moulage par extrusion pour obtenir un 
dispositif de thermistance moule avec des orifices 
formes pour fixer des fils conducteurs, puis inserer les 
fils conducteurs et fritter 1' ensemble pour obtenir un 
dispositif de thermistance avec des fils conducteurs 
fixes . 

De plus, il est possible d'ajouter des liants, 
des materiaux de resine ou equivalent qui sont melanges 
au materiau brut pour le dispositif de thermistance, 
pour ajuster sa viscosite ou sa durete pour etre ajuste 
a la formation de feuille et ainsi obtenir une feuille 
de thermistance en torme de feuille avec une epaisseux 
de 200 pm. L'epaisseur de cinq de ces feuilles laminees 
ensemble devient 1 mm, ainsi un moule peut etre utilise 
pour decouper un orifice de 0,4 mm en diametre pour 
fixer les fils conducteurs avec un diametre exterieur de 



94 



2775537 



1,8 mm, pour obtenir un dispositif de thermistance avec 
cette forme. Puis, il est possible d'inserer les fils 
conducteurs et de les fritter ensemble pour obtenir un 
dispositif de thermistance avec des fils conducteurs 
attaches. 

II est a noter que dans les exemples de travail 
1 a 8 ci-dessus, il est possible d'ajouter un exces de 
Y2O3 dans la formulation 1 et de mettre en ceuvre la 
calcination pour former de ; la calcine 
Y{Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 .Y 2 0 3 avec un exces de Y 2 0 3 , et par la 
suite ajouter de l'Y 2 0 3 et de 1'A1 2 0 3 dans la 
formulation 2 afin que le corps fritte mixte ait la 
composition desiree. 

Dans la description ci-dessus du premier aspect, 
le dispositif de thermistance de cet aspect est fait 
d'un corps fritte mixte d'un materiau exprime par la 
formule gen«§rique a (M1M2 ) 0 3 .bAl 2 0 3 ou a(MlM2)0 3 
.b(Al 2 0 3 +Y 2 0 3 ) , comportant du (M1M2)0 3 qui montre une 
valeur de resistance basse et un coefficient de 
resistance- temperature faible (par exemple, 1000 a 
4000K) et du A1 2 0 3 (ou Al 2 0 3 et Y 2 0 3 ) qui est un materiau 
qui stabilise la valeur de resistance du dispositif de 
thermistance . 

Pour cette raison, en melangeant de fagon 
appropriee et en frittant les deux ensemble, la valeur 
de resistance et le coefficient de resistance- 
temperature peut etre controle de fagon variee sur une 
large gamme, ainsi les temperatures peuvent etre 
detectees sur une large gamme de temperature partant de 
la temperature ambiante a 1000°C. De plus, d'un point de 
vue de la precision dans le chauffage de la temperature 
ambiante a 1000°C aussi, un materiau de thermistance qui 
comporte des caracteristiques stables en ce que la 
valeur de resistance ne change pas peut etre pr6vu 
(exemples de travail 1 a 8 ci-dessus) . 
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An moyen de la methode de fabrication du 
dispositif de thermistance du premier aspect, le melange 
uniforme de la composition est realise au moyen d'un 
broyage fin des materiaux de thermistance de sorte que, 

5 en reduisant la fluctuation de la composition, la 
dispersion dans la valeur de resistance de capteur en 
capteur puisse etre reduite, et la precision de 
temperature de la temperature ambiante a 1000°C puisse 
etre augmentee a ±10°C (a comparer au ±23°C des methodes 

10 de fabrication conventionnelles) , ainsi un dispositif de 
thermistance qui peut dormer un capteur de temperature a 
haute precision peut Stre prevu (exemples de travail 2 a 
4 et 6 a 8 au-dessus) . 

15 (Exemple de travail 9) 

L ' exemple de travail 9 est un exemple dans 
lequel le mat&riau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 comportant un corps fritte mixte de 
38Y(Cr 0/5 Mn 0#5 )O 3 .62Y 2 O 3 est synthetise au moyen d'une 

20 methode en phase liquide utilisant des alkoxydes de 
m6taux comme composes precurseurs. La Figure 12 
represente la methode de fabrication de cet exemple de 
travail 9. Dans la figure 12, la partie a partir de 
l'etape de formulation a l'etape de calcination est 

25 equivalente a la premiere etape, et la partie de la 
granulation et de l'etape de sechage a l'etape de 
frittage est equivalente a la seconde etape. 

Durant la premiere etape, tout d'abord les 
oxydes de metaux de triethoxyyttrium {Y(OC 2 H 5 )3) / du 

30 diethoxymanganese (Mn(OC 2 H 5 ) 2 et du tris (2,4- 
pentadiono) chrome (Cr [OC(CH 3 )CHCOCH 3 ] 3 ) , chacun avec une 
purete de 99,9 % ou plus, sont prepares comme les trois 
composants precurseurs qui servent comme mat^riau de 
depart . 

35 Ensuite, durant l'etape de formulation, les 

trois composes precurseurs mentionnes au-dessus sont 
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peses afin que la composition ultima du dispositif de 
thermistance 1 devienne du 38Y(Cr 0/5 Mn 0(5 )O 3 .62Y 2 0 3 . De 
plus, afin d'ajouter du Ca comme composant d'aide au 
frittage au materiau de depart mentionne au-dessus, 
l'alkoxyde de diethoxycalcium (Ca(OC 2 H 5 ) 2 ) est pese afin 
qu'il comporte 5 % en poids de 38Y (Cr 0<5 Mn 0( 5 ) 0 3 . 62Y 2 0 3 . 

Ensuite, dans l'etape de dissolution et de 
melange, le materiau de depart et le Ca(OC 2 H 5 ) 2 ) ainsi 
peses sont dissous dans un melange de solvant d'ethanol 
et d'alcool isopropylique 10 fois la quantite du 
materiau de depart en poids, et dans l'etape d' agitation 
et de reflux, le reflux est effectue pendant 10 heures a 
40-90°C pour obtenir la solution d'alkoxyde de metaux 
composite qui est referenced dans la presente invention 
comme le melange liquide. 

Ensuite, durant l'etape de chauffage et de 
polymerisation, 1' agent de precipitation de sel de metal 
de l'eau demineralisee est ajoute afin d'hydrolyser 
cette solution d'alkoxyde de metal composite, puis la 
solution est agitee et melangee. De plus, durant l'etape 
de reflux et de precipitation, le refluement est 
effectue pendant 2 heures a 40-80°C pour obtenir un 
precipite gelatineux de sels de metaux contenant les 
divers elements metalliques des composes precurseurs 
25 mentionnes ci-dessus. Puis, dans la separation en 
quantite et l'etape de sechage, ce precipite est separe 
par filtration et seche, puis durant l'etape de 
calcination, il est calcine pour obtenir un materiau 
brut en poudre avec la composition 

38Y(Cr 0(5 Mn 0(5 )O 3 .62Y 2 O 3 , la mime composition que celle 
du dispositif de thermistance 1. 

Par la suite, durant la seconde etape, dans 
l'etape de granulation et de sechage, au materiau brut 
en poudre ainsi obtenu est ajoute un agent de 
dispersion, un liant et un agent de liberation de moule, 
et le melange est granule. La granulation est effectuee 
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dans un secheur par pulverisation pour obtenir des 
granules de la composition 38Y(Cr 0/ 5 Mn 0/ 5) 0 3 . 62Y 2 0 3 . 

Ensuite, durant I'etape de moulage, ces granules 
sont utilises pour former la forme du dispositif de 
5 thermi stance 1. Le moulage est effectue au moyen d'une 
methode de moulage par moule, ou des fils conduct eurs de 
Pt 100 avec des dimensions (diametre exterieur x 
longueur) de 0,3 mm x 5 mm sont inseres dans un moule 
male, les granules sont places dans 1 un moule femelle 

10 avec un diametre interieur de 1,89 mm et le moulage est 
effectue a une pression d' environ 3500 kgf/cm pour 
obtenir un dispositif de thermistance moule avec des 
fils conducteurs 11 et 12 attaches . 

Ensuite, durant I'etape de frittage, ce 

15 dispositif de thermistance moule est place dans un 
support ondule fait de A1 2 0 3 et fritte pendant 1 a 
2 heures a 1400-1600°C dans l'air. De cette maniere, le 
dispositif de thermistance 1 est obtenu comme corps 
fritte mixte (par exemple un cylindre de 1,6 mm de 

20 diametre et 1,2 mm de long) avec des fils conducteurs 11 
et 12 fixes. Par la suite, ce dispositif de thermistance 
est assemble en un capteur de temperature 100 dans la 
configuration representee sur la Figure 2. 

Ce capteur de temperature 100 est place dans un 

25 four a haute temperature et les caracteristigues de 
resistance du dispositif de thermistance, c'est-a-dire 
les caracteristigues de valeur de resistance- temperature 
(valeur de resistance, coefficient resistance- 
temperature p) et la precision de temperature ±A (°C) 

30 sont mesures sur la gamme de temperature k partir de la 
temperature ambiante (par exemple 27°C) a 1000°C de la 
meme maniere que dans 1' exemple de travail 1 ci-dessus. 
Le tableau 5 represente les resultats de 1' evaluation 
representes avec la composition du dispositif de 

35 thermistance (composition du materiau brut de 
thermistance) . II est a noter que le tableau 5 montre 
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aussi les resultats de 1' Evaluation des examples de 
travail 10 a 17 ci-dessous. Le capteur de temperature 
100 selon cet exemple montre une precision de 
temperature de ±3°C / ce qui est une excellente valeur. 

De plus, tin microscope a electron analytique 
(AEM) a ete utilise pour examiner les phases 
cristallines des grains des phases cristallines qui 
affectent principal ement la valeur de resistance et une 
analyse de la composition des grains de cristal de 
Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 a ete effectu£e. II en resulte que la 
composition des grains de cristal de Y(Cr 0 5 Mh 0 5 )0 3 
s'est trouvee etre dans la gamme de Y:Cr :Mn=l : 0 , 5 : 0, 5 a 
Y:Cr :Mn=l:0, 51: 0, 49 , ainsi pratiquement aucune 

dispersion conventionnelle dans la composition a partir 
de la composition ideale n'a ete observee, et ainsi 
l'uniformite de composition a 1'ordre atomique ou 
moleculaire a ete trouvee. 

De plus, sur 1 'utilisation d'un microscope 
electronique a transmission (TEM) pour observer le 
dispositif de thermi stance 1, les divers grains de 
cristaux (dans cet exemple, grains de cristaux de 
Y(Cr 0/ 5 Mn 0 ^ 5 )O 3 et Y 2 0 3 ) ont ete trouves comme etant de 
tres fins grains de 1'ordre de plusieurs nm (nanometres) 
a plusieurs centaines de nm qui etaient unif ormement 
disperses /melanges dans la composition. 

(Exemple de travail 10) 

L' exemple de travail 10 est un exemple dans 
lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de 
38Y(Cr 0/5 Mn 0/5 ) O 3 . 62Y 2 0 3 est obtenu comme dans 1' exemple 
de travail 9 mais cela est mis en ceuvre au moyen d'une 
m^thode en phase liquide par quoi les composes 
precurseurs sont melanges dans une solution dans 
laquelle le compose complexant d'acide 

ethyl&nediaminetetraacetique (EDTA) est dissous. La 
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Figure 13 represente le proced6 de fabrication de cet 
exemple de travail 10. 

Ici, dans la figure 12, la partie a partir de 
l'etape de formulation jusqu'a l'etape de calcination 
5 est equivalente a la premiere etape, et la partie a 
partir de la granulation et l'etape de sechage vers 
l'etape de frittage est equivalente a la seconde etape. 
Durant la premiere etape, tout d'abord comme nitrates 
(composes metalliques inorganiques) le nitrate d'yttrium 

10 (Y(N0 3 ) 3 . 6H 2 0) , le nitrate de manganese (Mn(N0 3 ) 3 . 6H 2 0) 
et le nitrate de chrome (Cr 4 (N0 3 ) 3 .9H 2 O) , chacun avec une 
purete de 99,9 % ou plus sont prepares comme les trois 
composes pr^curseurs qui servent de materiau de depart. 

Ensuite, durant l'etape de formulation, les 

15 trois composes precurseurs mentionnes au-dessus sont 
peses afin que la composition ultime du dispositif de 
thermistance 1 devienne du 38Y(Cr 0 5 Mn 0 5 ) 0 3 . 62Y 2 0 3 . De 
plus, afin d'ajouter du Ca comme composant d'aide au 
frittage au materiau de depart mentionne au-dessus, le 

20 compose metallique inorganique de nitrate de calcium 
(Ca(NO 3 ) 2 .4H 2 0) est pese afin qu'il comporte 5 % en 
poids de 38Y<Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 .62Y 2 O3. 

Ensuite, durant l'etape de dissolution et de 
melange, de l'EDTA en quantite de 3 fois en poids celui 

25 du materiau de depart est dissous dans une quantite 
appropriee d'eau demineralisee. Le materiau de depart et 
le Ca(N0 3 ) 2 .4H 2 0 ainsi peses sont dissous dans la 
solution d'EDTA. Dans ce melange liquide, les divers 
ions metalliques (Y, Cr, Mn, Ca) reagissent avec l'EDTA 

30 pour preparer un composant complexe de m6tal composite 
dans lequel ces ions de metal sont coordones et lies aux 
sites de coordination de I'edta. 

Ensuite, durant l'etape de chauffage et de 
polymerisation, afin de causer une reaction de 

35 polymerisation dans ce compose complexe de metal 
composite et d'obtenir un precipite de sels de metaux, 
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1' agent de precipitation de sel de metal d' Ethylene 
glycol est ajoute dans une quantity plus importante que 
la quantite minimum requise pour provoquer la reaction 
de polymerisation, puis la solution est agitee et 
melangee. Par la suite, ce melange liquide est chauffe a 
100-200°C pour avancer la reaction de polymerisation et 
obtenir un polymere forme du compose complexe de metal 
composite polymerise. 

Ensuite, durant l'etape de precipitation, le 
chauffage est arrete au point pu la reaction de 
polymerisation est avancee suf f isamment, et une quantite 
appropriee d'eau est ajoutee pour precipiter un 
precipite gelatineux du polymere mentionne au-dessus et 
du • compose complexe de metal composite (ci-apres 
reference comme le "polymere, etc."). Puis cette 
precipitation est separee par filtration et sechee, puis 
elle est calcinee pour obtenir un materiau brut en 
poudre avec la composition 38Y(Cr 0/ 5 Mn 0/5 )O 3 . 62Y 2 0 3 , la 
meme composition que celle du dispositif de thermistance 
1. 

Ensuite, durant la seconde etape, le traitement 
est effectue de la meme maniere que dans 1'exemple de 
travail 9 ci-dessus, afin que le materiau brut en poudre 
ainsi obtenu soit granule. Ces granules sont utilises 
dans les etapes de moulage et de frittage pour obtenir 
le dispositif de thermistance 1 avec des fils 
conducteurs 11 et 12 fixes comme un corps fritt£ mixte. 
Par la suite, ce dispositif de thermistance 1 assemble 
en un capteur de temperature 100 de la meme maniere que 
dans 1'exemple de travail 9 ci-dessus, a 6te soumis a 
une evaluation de ses caracteristiques de valeur de 
resistance- temperature et de precision de temperature. 
Le Tableau 5 represente les r^sultats de 1 ' evaluation. 
Le capteur de temperature 100 selon cet exemple a montre 
une precision de temperature de ±3°C, ce qui est une 
excellente valeur. 
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De plus, 1' analyse de la composition par AEM a 
ete effectuee comme au-dessus et il en r^sulte que la 
composition des grains de cristaux de Y(Cr 0/ 5 Mn 0#5 )O 3 qui 
est la phase de domination de valeur de resistance, a 

5 ete trouvee dans une gamme de Y:Cr:Mn=l : 0, 5 : 0, 5 a 
Y:Cr:Mn=l:0, 51:0,49, ainsi pratiquement aucune 

dispersion conventionnelle dans la composition a partir 
de la composition ideale n'a ete observee, et ainsi 
1'uniformite de la composition au niveau atomique et 

10 moleculaire a ete constatee. De plus, il resulte de 
1' observation par TEM comme au-dessus, que les divers 
grains de cristaux de Y (Cr 0 , 5 Mn 0# 5 ) 0 3 et Y 2 0 3 ont et6 
observes comme etant des grains tres fins de l'ordre de 
plusieurs run (nanometres) a plusieurs centaines de nm 

15 qui etaient disperses /melanges de fagon uni forme dans la 
composition. 

(Exemple de travail 11) 

L'exemple de travail 11 est un exemple dans 
20 lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 constitue d'un corps fritte mixte de 
38Y(Cr 0/5 Mn 0 ,5)O3.62Y 2 O 3 est synthetise au moyen d'une 
methode en phase liquide utilisant des composes 
inorganiques de nitrate comme composes precurseur. La 
25 Figure 14 represente le procede de fabrication de cet 
exemple de travail 11. Dans la figure 14, la partie a 
partir de l'etape de formulation jusqu'a l'etape de 
calcination est equivalente a la premiere etape, et la 
partie a partir de la granulation et l'etape de s^chage 
30 jusqu'a l'etape de frittage est equivalente a la seconde 
etape . 

Durant — la — premiere — etap e , — ttmt — d'abord, ies- 

nitrates d' yttrium, nitrate de manganese et nitrate de 
chrome, chacun avec une purete de 99,9 % (4N) ou plus 

35 sont prepares comme les trois composes precurseur s qui 
servent de materiau de depart. Ensuite, durant l'etape 
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de formulation, les trois composes precurseurs 
mentionn6s au-dessus sont pes£s afin que la composition 
ultime du dispositif de thermistance 1 devienne du 
38Y(Cr 0/5 Mn 05 )O 3 .62Y 2 O 3 . De plus, afin d'ajouter du Ca 
comme composant d'aide au frittage au materiau de depart 
mentionne au-dessus, du Ca(OC 2 H 5 ) 2 est pese afin qu'il 
comporte 5 % en poids de 38Y (Cr 0# 5 Mn 0/5 ) 0 3 . 62Y 2 0 3 - 

Ensuite, durant l'etape de dissolution et de 
melange, le materiau de depart et le Ca (N0 3 ) 2 - 4H 2 0 ainsi 
pese est dissous dans une quantite appropriee d'eau. 
Aussi, afin d'obtenir un precipite de sels de metaux a 
partir du melange liquide de composes de metal 
inorganique, 1' agent precipitant de sel de metal de 
bicarbonate de sodium (Na 2 C0 3 ) est utilise. Une quantity 
de bicarbonate de sodium deux fois en poids celui du 
materiau de depart est dissous dans une quantity 
appropriee d'eau demineralisee pour preparer une 
solution de bicarbonate de sodium (etape de solution 
d' agent precipitant) . 

Durant l'etape d' agitation et de melange, afin 
d'obtenir un precipite de sels de metaux a partir de la 
reaction de co-precipitation du melange liquide 
mentionne au-dessus de composes de metal inorganique et 
de solution de bicarbonate de sodium, le melange liquide 
mentionne au-dessus de composes de metaux inorganiques 
est ajoute a la solution de bicarbonate de sodium et 
agite et melange pour obtenir un precipite consistant en 
un carbonate composite. Puis, ce precipite est separe 
par filtration, sech6 et puis calcine pour obtenir un 
materiau brut en poudre avec la composition 
38Y(Cr 0/5 Mn 0 5 )0 3 . 62Y 2 0 3 , la meme composition que celle 
du dispositif de thermistance 1. 

Ensuite, durant la seconde etape, le traitement 
est effectue de la meme maniere que dans l'exemple de 
travail 9 au-dessus, afin que le materiau brut en poudre 
ainsi obtenu soit granule. Ces granules sont utilises 
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dans les etapes de moulage et de frittage pour obtenir 
le dispositif de thermistance 1 avec des fils 
conducteurs 11 et 12 fixes comme un corps fritte mixte. 
par la suite, ce dispositif de thermistance 1 assemble 

5 en un capteur de temperature 100 de la mime maniere que 
dans l'exemple de travail 9 ci-dessus, a ete sounds a 
une evaluation de ses caracteristiques de valeur de 
resistance- temperature et de precision de temperature. 
Le Tableau 5 represente les resultats de cette 

10 evaluation. Le capteur de temperature 100 selon cet 
exemple a montre une precision de temperature de ±5°C, 
ce qui est une excellente valeur. 

De plus, 1' analyse de la composition par AEM a 
ete effectuee comme au-dessus, et il en resulte que la 

15 composition des grains de cristaux de Y(Cr 0(5 Mn 0(5 )O3 qui 
est la phase dominant la valeur de resistance, a ete 
trouvee dans la gamme de Y :Cr :Mn=l : 0 , 48 : 0, 52 a 
Y:Cr:Mn=l: 0,51: 0,49, ainsi pratiquement aucune 
dispersion conventionnelle dans la composition a partir 

20 de la composition ideale n'a ete observee, et ainsi 
l'uniformite de la ' composition au niveau atomique ou 
moleculaire a ete observee. De plus, il resulte de 
1 ' observation par TEM comme au-dessus, que les divers 
grains de cristaux de Y{Cro, 5 Mno, 5 )°3 et Y 2 0 3 ont ete 

25 trouves comme etant de fins grains de l'ordre de 
plusieurs nm a plusieurs centaines de nm qui etaient 
disperses/melanges de facon uniforme dans la 
composition. 

30 (Exemple Comparatif 3) 

L'exemple comparatif 3 est un exemple d'une 

methode de fabrication de la compo s ition de dispositif 

d'une thermistance de 38Y(Cr 0 , 5 Mn 0 , 5 ) 0 3 . 62Y 2 0 3 , la meme 
composition que dans les exemples de travail 9 a 11 ci- 
35 dessus, mais la methode en phase solide conventionnelle 
a ete utilisee. Dans la methode en phase solide de cet 
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exemple, les oxydes Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 , et le CaC0 3 
comme composant d'aide au frittage ont ete utilises 
comme mat^riaux bruts . Le melange et le broyage ont ete 
effectues avec un broyeur a bille conventionnel . La 

5 Figure 15 represente le procede de fabrication de cet 
exemple comparatif 3. 

Tout d'abord, Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 et CaC0 3 chacun 
avec une purete de 99, 9 % ou plus sont prepares. 
Ensuite, durant l'etape de formulation, les trois 

10 composes pr^curseurs mentionnes au-dessus sont peses 
afin que la composition ultime du dispositif de 
therrnistance 1 devienne 38Y<Cr 0/5 Mn 0# 5)O 3 . 62Y 2 0 3 . De 
plus, afin d' a j outer du Ca comme composant d'aide au 
frittage au materiau de depart mentionne au-dessus, le 

15 CaC0 3 est pese afin afin qu'il comporte 5 % en poids du 
3 8 Y ( Cr 0 i 5 Mn 0 # 5 ) 0 3 . 62 Y 2 0 3 . 

Le fonctionnement du broyeur a billes durant 
l'etape de moulage est effectue comme suit. Un broyeur a 
billes est prepare en plagant 2,5 kg de billes de 

20 diametre de 15 mm et 2,5 kg de billes de diametre de 
20 mm faites de A1 2 0 3 dans un pot en plastique (capacity 
de 20 litres). Les Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 et CaC0 3 peses sont 
places dans ce pot et 6 000 cm 3 d'eau demineralisee sont 
ajoutes puis le melange et le broyage est effectue a 

25 60 tours /minute pendant 6 heures pour obtenir une p&te 
de materiau brut. Dans le procede de calcination, cette 
mixture pateuse de materiau brut est s6chee dans un 
secheur par pulverisation, et la poudre seche ainsi 
obtenue est placee dans un creuset de 99,3 % d'Al 2 0 3 et 

30 calcinee pendant 1 a 2 heures a 1100 a 1300°C dans un 
four a haute temperature dans l'air pour une calcine 
avec une composition de 38Y(Cr 0> 5 Mn 0/5 )O 3 . 62Y 2 0 3 . 

Durant l'etape de formulation 2, la quantite 
desiree de calcine mentionnee au»dessus qui est devenue 

35 un solide de type compact dans la calcination est pesee. 
Puis, durant l'etape de broyage (representee comme 
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melange et broyage dans la Figure 15) un broyage 
grossier est effectue dans une machine de melange et de 
broyage et passe au travers d'un tamis de mailles de 30. 
Afin de broyer cela a nouveau, un broyeur a billes 

5 similaire a celui de l'etape de melange est utilise. Les 
conditions de broyage du broyeur a billes ont <§t£ 
ajustees aux memes conditions que les conditions pour 
l'etape de melange ci-dessus. De plus, un agent 
dispersant, un liant et un agent de liberation de moule 

10 ont ete ajoutes dans cette etape de broyage. 

La pate de materiau brut des materiaux de 
thermistance ainsi obtenus a ete granulee, sechee et 
moulee de la meme mani&re que dans l'exemple de travail 
9 ci-dessus pour obtenir un dispositif de thermistance 

15 moul<L Ce dispositif moule est place sur un ajusteur 
gondole fait de Al 2 0 3 et fritte pendant 1 a 2 heures a 
1500-1600°C dans 1'air pour obtenir un dispositif de 
thermistance. Le dispositif de thermistance de cet 
exemple a la meme structure que le dispositif de 

20 thermistance 1 de la Figure 1, et le dispositif de 
thermistance est assemble dans un capteur de temperature 
comportant la meme structure que le capteur de 
temperature 100. 

Par la suite, ce dispositif de thermistance 

25 assemble dans un capteur de temperature de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 9 ci-dessus a ete 
soumis a une evaluation de ses caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature et de precision de 
temperature. Le Tableau 6 reprdsente les resultats de 

30 1' evaluation. Le Tableau 6 montre aussi les resultats de 
1' Evaluation des exemples comparatifs 4 a 6. Le capteur 
de temperature selon cet exemple comparatif 3 a montr6 
des caracteristiques de valeur de resistance- temperature 
comparables a celles des exemples de travail 9 a 11 ci- 

35 dessus, qui sont des corps frittes comportant la meme 
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composition, mais sa precision de temperature etait de 
±25°C, ce qui est bien plus mauvais. 

De plus, 1' analyse de composition par AEM a et6 
effectuee sur la composition des grains de cristaux de 

5 Y(Cr 0(5 Mn 0/5 )O 3/ qui est la phase de domination de la 
valeur de resistance, de la meme manifere que dans 
l'exemple de travail 9. Et il en resulte que la 
composition des grains de cristaux a ete trouvee dans la 
gamme de Y:Cr:Mn=l: 0,4: 0, 6 a Y: Cr :Mn=l , 6 : 0, 4 , comparee 

10 a la composition ideale Y:Cr :Mn=l : 0, 5 : 0, , ainsi la 
dispersion dans la composition 6tait importante et cela 
a ete determine comme 6tant la cause de la degradation 
de la precision de temperature. 

Les exemples de travail mentionnes au-dessus 9 a 

15 11 sont des exemples d'un dispositif de thermistance 1 
faits du corps fritte mixte 38Y (Cr 0# 5 Mn 0 , 5 ) 0 3 . 62Y 2 0 3 , 
tandis que les exemples de travail suivants 12 a 17 
s'appliquent a la methode en phase liquide de la 
presente invention pour des compositions de thermistance 

20 autres que celles des exemples de travail 9 a 11. Ceux- 
ci sont des exemples du dispositif de thermistance 1 
faits de corps frittes melanges 40Y(Cr 0/5 Mn 0#5 )O 3 .60Al 2 O 3 
dans les exemples de travail 12 et 13 
(Yo.9 Ca o,i> (Cr 0 , 75 Feo, 2 Tio, 05>°3 ^ ans les exemples de 

25 travail 14 et 15 et <Al 0#7 Cro,2Feo,l>2 0 3- M sr 0 - Ca0 dans les 
exemples de travail 16 et 17. 

(Exemple de travail 12) 

L'exemple de travail 12 est un exemple dans 
30 lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de 
40Y(Cr 0/5 Mn 0/ 5)O 3 .60Al 2 O 3 est synthetis6 au moyen d'une 
methode en phase liquide en utilisant des alkoxydes de 
m6tal comme composes precurseurs. Les Figures 16A et 16B 
35 representent le procede de fabrication de cet exemple de 
travail 12. Dans les Figures 16A et 16B, la partie a 
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partir de l'etape de formulation (formulation 1 et 
formulation 2) jusqu'a l'etape de calcination est 
equivalente k la premiere etape, et la partie a partir 
de la granulation et de l'etape de sechage jusqu'a 

5 l'etape de frittage est equivalente a la seconde etape. 

Tout d'abord, les alkoxydes de metaux de 
tri^thoxyyttrium et de di^thoxymanganese et de tris 
(2, 4-pentadiono) chrome, chacun avec une purete de 
99,9 % ou plus, sont prepares comme les trois composes 

10 precurseurs (la formule chimique de chacun est la meme 
que dans l'exemple de travail 9 au-dessus) qui servent 
de materiaux de depart. Ensuite, durant l'etape de 
formulation 1, les trois composes precurseurs mentionnes 
au-dessus sont peses afin que la composition ultime du 

15 dispositif de thermistance 1 devienne 

40Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O3.60Al 2 O3. De plus, afin d'ajouter du Ca 
comme composant d'aide au frittage au materiau de depart 
mentionne au-dessus, l'alkoxyde de metal de diethoxyde 
de calcium Ca(OC 2 H 5 ) 2 ) est pese afin qu'il comporte 5 % 

20 en poids du 40Y(Cr 0/ 5 Mn 0/5 )O 3 . 60Al 2 O 3 . 

Ensuite, durant l'etape de dissolution et de 
melange, le materiau de depart et le Ca(OC 2 H 5 ) 2 ainsi 
pese, est dissous dans un melange de solvant d'ethanol 
et d'alcool isopropylique 10 fois la quantity du 

25 materiau de depart en poids et, durant l'etape 
d' agitation et de reflux, le reflux est effectue pendant 
10 heures a 40-80°C pour obtenir une solution d'alkoxyde 
de metal composite (referencee dans la presente 
invention comme le melange liquide) . Ensuite, dans la 

30 premiere etape de chauffage et de polymerisation, 
1' agent precipitant de sels de metaux de 1'eau 

demin^ralise e est ajouto a£iH d' hydro lyser cette 

solution d'alkoxyde de metal composite et ensuite la 
solution est agitee et melangee. Ce melange liquide est 

35 appele le liquide de polymere de metal composite. 
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Ensuite, dans 1' etape de formulation 2, le 
compose pr^curseur Al(OC 2 H 5 ) 3 est pes6 afin que la 
composition ultime du dispositif de thermistance 1 
devienne 40Y(Cr 0 ^ 5 Mn 0/5 ) 0 3 . 60Al 2 O 3 . Durant la seconde de 
dissolution et de melange, ce compose ainsi pese est 
dissous dans un melange solvant d'ethanol et d'alcool 
isopropylique 10 fois la quantite du materiau de depart 
en poids. Dans la seconde etape d' agitation et de 
reflux, le reflux est effectue pendant 10 heures a 40- 
80°C pour obtenir une solution d'alkoxyde Al . Ensuite, 
durant la seconde etape de chauffage et de 
polymerisation, de l'eau demineralisee (agent 
precipitant du sel de metal) est ajoute de la meme 
maniere que dans la solution d'alkoxyde de metal 
composite, puis la solution est agitee et melangee. Ce 
melange liquide est appele est appele liquide polymere 
Al. 

De plus , durant 1 ' etape de reflux et de 
precipitation, le liquide polymere de metal composite 
mentionn6 au-dessus et le liquide polymere Al sont 
melanges et ce melange liquide est m£lang6 tandis que le 
flux est effectue pendant 2 heures a 40-80°C pour 
obtenir un precipite gelatineux. Ensuite, apres que ce 
precipite ait ete separe par filtration et seche, il est 
calcine pour obtenir un materiau brut en poudre avec la 
composition 40Y (Cr 0 ^ 5 Mn 0/ 5 ) 0 3 . 60Al 2 O 3 , la m&ne 

composition que celle du dispositif de thermistance 1. 

Ensuite, durant la seconde etape, de la m&ne 
maniere que dans l'exemple de travail 9 au-dessus, le 
materiau brut en poudre ainsi obtenu est sujet a la 
granulation et aux etapes de sechage, moulage et 
frittage pour obtenir le dispositif de thermistance 1 
avec des fils conducteurs 11 et 12 fixes comme un corps 
fritte mixte. Par la suite, ce dispositif de 
thermistance 1 assemble dans un capteur de temperature 
100 de la m§me maniere que dans l'exemple de travail 9 
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au-dessus, a ete soumis a une evaluation de ses 
caracteristiques de valeur de resistance-temperature et 
de precision de temperature. Le Tableau 5 represente les 
resultats de cette evaluation. Le capteur de temperature 
100 selon cet exemple a montre une precision de 
temperature de ±2°C, ce qui est une excellente valeur. 

De plus, 1' analyse de la composition par ASM a 
ete effectuee comme au-dessus, et il en resulte que la 
composition des grains de cristaux de ;Y(Cr 0/ 5Mn 0/5 )O3 qui 
est la phase de domination de valeur de resistance, a 
et6 trouvee dans la gamme de Y: Cr :Mn=l : 0, 5 : 0, 5 a 
Y:Cr:Mn=l:0, 51:0,49, ainsi pratiquement aucune 

dispersion conventionnelle dans la composition a partir 
de • la composition ideale n'a ete observee, et 
1' uniformity de la composition au niveau atomique ou 
moleculaire a ete trouvee. De plus, il resulte de 
1 ' observation par TEM comme au-dessus, que les divers 
grains de cristaux de Y(Cr 0#5 Mn 0# 5) 0 3 et Al 2 0 3 ont ete 
trouves comme etant de tres fins grains de l'ordre de 
plusieurs nm k plusieurs centaines de nm qui etaient 
disperses /mixes de fagon uniforme dans la composition. 

{Exemple de travail 13) 

L' exemple de travail 13 est un exemple dans 
lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de 
40Y(Cr 0 ^ 5 Mn 0/5 )O 3 .62Al 2 O 3 est synthetise comme dans 
1' exemple de travail mentionne au-dessus 12, mais cela 
est effectue au moyen d'une methode en phase liquide par 
quoi les composes precurseurs sont melanges dans une 
solution dans laquelle le compose complexant d'acide 

ethylenediaminetetraacetique — EDTA est d i ss ou s / — has. 

Figures 17A et 17B representent le procede de 
fabrication de cet exemple de travail 13. 

Ici, dans les Figures 17A et 17B, la partie a 
partir de l'etape de formulation (formulation 1 et 
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formulation 2) jusqu'a l'etape de calcination est 
equivalente a la premiere etape, et la partie a partir 
de la granulation et de l'etape de sechage jusqu'a 
l'etape de frittage est equivalente a la seconde etape. 
5 Tout d'abord les nitrates (composes metalliques 
inorganiques) , nitrate d'yttrium, nitrate de manganese 
et le nitrate de chrome, chacun avec une purete de 
99,9 % ou plus, sont prepares comme les trois composes 
precurseurs (la formule chimique de chacun est la meme 
10 que dans le travail 10 au-dessus) qui servent de 
materiau de depart. 

Ensuite, durant l'etape de formulation 1, les 
trois composes precurseurs sont peses afin que la 
composition ultime du dispositif de thermistance 1 
devienne 40Y(Cr 0/5 Mn 0<5 )O 3 .62Al 2 0 3 . De plus, afin 
d'ajouter du Ca comme composant d'aide au frittage au 
materiau de depart mentionne au-dessus, le compose 
metallique inorganique (Ca (N0 3 ) 2 -4H 2 0) est pese afin 
qu'il comporte 5 % en poids de 40Y(Cr 0<5 Mn 0(5 )O 3 .62Al 2 0 3 . 

Ensuite, durant la premiere etape de dissolution 
et de melange, du EDTA dans une quantite de 3 fois en 
poids celui du materiau de depart est dissous dans une 
quantite appropriee d'eau demineralisee. Le materiau de 
depart et le Ca (N0 3 ) 2 • 4H 2 0 ainsi pese est dissous dans 
25 la solution d ' EDTA pour former le melange liquide tel 
que reference dans la presente invention. Ensuite, 
durant la premiere etape de melange et de reflux, dans 
ce melange liquide, les differents ions metalliques (Y, 
Cr, Mn, Ca) reagissent avec 1' EDTA pour preparer un 
composant complexe de metal composite dans lequel ces 
ions metalliques sont coordines et lies aux sites de 
coordination de 1 ' EDTA. 

Ensuite, durant la premiere etape de chauffage 
et de polymerisation, afin de provoquer une reaction de 
polymerisation dans ce compose complexe de metal 
composite et d'obtenir un precipite de sels de metaux, 
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1' agent de precipitation de sel de metal 
d' ethyleneglycol est ajout^ dans une quantite plus 
importante que la quantite minimum requise pour 
provoquer la reaction de polymerisation, puis la 
5 solution est agitee et melangee. Par la suite, ce 
melange liquide est chauff6 a 100-200°C pour faire 
avancer la reaction de polymerisation et obtenir un 
polymere forme du compost complexe de metal composite 
polymerise. 

10 Ensuite, dans 1' etape de formulation 2, 

l 1 Al (N0 3 ) 3 . 9H 2 0 est pes6 afin que la composition ultime 
du dispositif de thermistance 1 devienne 
40Y(Cr 0 ,5Mn 0( 5)03 . 6OAI2O3. Dans la seconde etape de 
dissolution et de melange, ce compose ainsi pese est 

15 dissous et melange dans de l'EDTA dissous et melange 
dans de 1'eau demineralisee dans une quantite de 3 fois 
en poids. Durant la seconde etape d'agitation et de 
reflux, le refluage est effectue pour faire reagir 
1 ' Al (NO3 ) 3 . 9H 2 0 avec 1 ' EDTA et preparer un composant 

20 complexe d'Al. 

Ensuite, durant la seconde etape de chauffage et 
de polymerisation, afin de provoquer une reaction de 
polymerisation dans ce compose complexe d'Al et obtenir 
un precipite de sels de metaux, 1' agent de precipitation 

25 de sel de metal d' ethyleneglycol est ajoute en exces 
pour provoquer la reaction de polymerisation, puis la 
solution est agitee et melangee. Par la suite, ce 
melange liquide est chauffe a 100-200°C pour faire 
avancer la reaction de polymerisation. Ce melange 

30 liquide est appele le liquide polymere Al. 

Ensuite, durant 1'etape de melange et de 

precipitation, — ±e — liquide polymere — de — metal — composite 

mentionne au-dessus et le liquide de polymere Al sont 
melanges, et tandis que ce melange liquide est agite, le 

35 chauffage est stoppe au point ou la reaction de 
polymerisation a suffisamment progresse, et une quantite 
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appropriee d'eau ddmineralisee (agent de precipitation 
de sel de m^taux) est ajoutee pour pr<§cipiter le 
polymere, etc. comme un precipite gelatineux de sels de 
metaux. Puis ce pr6cipit6 est separe par filtration et 

5 seche, puis il est calcine pour obtenir un materiau brut 
en poudre avec la composition 38Y(Cr 0(5 Mn 0/ 5)O 3 . 62Y 2 0 3 , 
la meme composition que celle du dispositif de 
thermistance 1 . 

Ensuite, durant la seconde etape, de la meme 

10 maniere que dans l'exemple de travail 9 au-dessus, le 
materiau brut en poudre ainsi obtenu est sounds a la 
granulation et aux etapes de sechage, moulage et 
frittage pour obtenir le dispositif de thermistance 1 
avec des fils conducteurs 11 et 12 fixes comme corps 

15 fritte mixte. Par la suite, ce dispositif de 
thermistance 1 assemble dans un capteur de temperature 
100 de la meme maniere que dans l'exemple de travail 9 
au-dessus, a ete sounds a une evaluation de ses 
caracteristiques de valeur de resistance-temperature et 

20 de precision de temperature. Le Tableau 5 represente les 
resultats de 1 ' evaluation. Le capteur de temperature 100 
selon cet exemple a montre une precision de temperature 
de ±2°C, ce qui est une excel lente valeur. 

De plus, 1' analyse de la composition par AEM a 

25 ete effectuee comme au-dessus, et le resultat est que la 
composition des grains de cristaux de Y (Cr 0/5 Mn 0/ 5 )0 3 , 
qui est la phase dominante de la valeur de resistance, a 
ete trouv^e dans la gamme de Y:Cr:Mn=l:0, 5 :0, 5 a 
YiCriMn^O, 51:0,49, ainsi pratiquement aucune 

30 dispersion conventionnelle dans la composition a partir 
de la composition ideale n'a ete observee, et ainsi 
l'uniformite de la composition de l'orcire atomique et 
moleculaire a ete observee. De plus, il resulte des 
observation TEM ci-dessus, que les divers grains de 

35 cristaux de Y (Cr 0# 5 Mn 0f 5 ) 0 3 et Al 2 0 3 ont ete trouv^s 
comme etant des grains tres fins de 1' ordre.de plusieurs 



2775537 



113 



run a plusieurs centaines de run qui etaient disperses/ 
melanges de facon uni forme dans la composition. 

(Exemple Comparatif 4) 

5 L' exemple comparatif 4 est un exemple d'une 

methode de fabrication de la composition d'un dispositif 
de thermistance de 40Y[Cr 0/5 Mh 0/ 5)O 3 . 60Al 2 O 3 , la meme 
composition que dans les exemples de travail 12 et 13 
ci-dessus, mais la methode en phase solide 

10 conventionnelle est utilisee. Dans la methode en phase 
solide de cet exemple, les oxydes Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 , et 
Al 2 0 3 et du CaC0 3 comme composant d'aide au frittage ont 
ete utilises comme materiaux bruts. Le melange et le 
broyage ont ete ef fectues avec un broyeur a bille 

15 conventionnel. La Figure 18 represente le procede de 
fabrication de 1' exemple comparatif 4. 

Tout d'abord, du Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 , Al 2 0 3 et 
CaCQ 3 chacun avec une purete de 99.9 % ou plus sont 
prepares. Durant l'etape de formulation 1, les Y 2 0 3 , 

20 Cr 2 0 3 , et Mn 2 0 3 sont peses afin que la composition de la 
calcine apres l'etape de calcination devienne 
Y(Cr 0 , 5 Mn 0(5 )O 3 . De plus, afin d' a j outer du Ca comme 
composant d'aide au frittage au materiau de depart 
mentionne au-dessus, le CaC0 3 est pese afin qu'il 

25 comporte 5 % en poids du 40Y (Cr 0>5 Mn 0/5 ) 0 3 . 60Al 2 O 3 . Puis, 
de la meme maniere que dans 1' exemple comparatif 3 au- 
dessus, l'etape de melange et l'etape de calcination ont 
ete effectuees pour obtenir une calcine avec la 
composition Y(Cr 0f 5 Mn 0> 5 ) 0 3 . 

30 Durant l'etape de formulation 2, du Al 2 0 3 est 

pese afin que la composition devienne du 

4UY(Cr 0(5 Mn 0 , 5 )O 3 .60Al 2 O 3 . durant 1 ' e tape de- 

broyage, la calcine et le Al 2 0 3 ainsi peses sont 
melanges et le broyage est effectue avec un broyeur a 
35 billes avec les conditions de broyage ajustees aux memes 
conditions que celles de 1' exemple comparatif 3. De 
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plus, un agent dispersant, un liant et un agent de 
liberation de moule ont ete ajoutes durant cette etape 
de broyage comme dans l'exemple comparatif 3. 

De la meme maniere que dans l'exemple comparatif 
3 au-dessus, la pate visgueuse de materiau brut ainsi 
obtenue est granulee, sechee, moulee et frittee. Le 
dispositif de thermistance ainsi obtenu a ete assemble 
dans un capteur de temperature et ses caracteristiques 
de valeur de resistance-temperature et la precision de 
temperature ont ete evaluees. Le Tableau 6 represente 
les resultats de cette evaluation. Le capteur de 
temperature selon cet exemple comparatif 4 a montre des 
caracteristiques de valeur de resistance- temperature 
comparables a eel les des exemples de travail 12 et 13 
au-dessus, qui sont des corps frittes comportant la meme 
composition, rnais sa precision de temperature etait de 
±23°C / ce qui est pire. 

De plus, 1' analyse de composition AEM a ete 
effectu^e sur la composition des grains de cristaux de 
Y(Cr 0/5 Mn 0(5 )O 3 , qui est la phase de domination de la 
valeur de resistance, de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 9. II en resulte que la composition 
des grains de cristaux Y{Cr 0/5 Mn 0 ^ 5 ) 0 3 a ete trouv^e dans 
la gamme de Y:Cr :Mn=l: 0, 4 : 0, 6 a Y:Cr:Mn=l:0, 6:0, 4, 
comparee a la composition ideale de Y:Cr :Mn=l : 0, 5 : 0, 5, 
afin que la dispersion dans la composition soit 
importante, et cela a ete determine comme etant la cause 
de la degradation de la precision de temperature. 

(Exemple de travail 14) 

L'exemple de travail 14 est un exemple dans 
lequel le materiau brut en poudre pour un dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de la 
composition (Y 0/ 9 Ca 0 #1 ) (Cr 0/75 Fe 0 ^ 2 Ti o, 05> o 3 est synthetis6 
au moyen d'une methode en phase liquide utilisant des 
composes organometalliques comme les composes 
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precurseurs comme dans l'exemple 9 mentionne au-dessus. 
La Figure 19 represente le procede de fabrication de cet 
exemple de travail 14. Dans la figure 19, la partie a 
partir de l'etape de formulation jusqu'a l'etape de 
5 calcination est equivalente a la premiere etape, et la 
partie a partir de la granulation et de l'etape de 
sechage jusqu'a l'etape de frittage est equivalente a la 

seconde etape. 

Premierement, les alkoxydes de metal de 

10 triethoxyyttrium (Y(OC 2 H 5 ) 3 ), de di6thoxymanganese 
(Mn(OC 2 H 5 ) 2 et de tris (2,4-pentadiono)chrome 
(Cr[OC(CH 3 )CHCOCH 3 3 3) , le triethoxy de fer (Fe(OC 2 H 5 )3) 
et tetraethoxytitane (Ti(OC 2 H 5 ) 3 ) chacun avec une purete - 
de 99,9 % ou plus sont prepares comme les cinq 

15 composants precurseurs qui servent comme materiau de 
depart . 

Par la suite, durant l'etape de formulation, les 
cinq composes precurseurs mentionnes au-dessus sont 
peses afin que la composition ultime du dispositif de 

20 thermistance devienne (Y 0)9 Ca 0/1 ) (Cr 0( 7 5 Fe 0/2 Tio,o5> 0 3 • 
Puis, durant l'etape de dissolution et de melange, le 
materiau de depart ainsi pese est dissous et melange 
dans un melange de solvant d'ethanol et d' alcool 
isopropylique 10 fois la guantite du materiau de depart 

25 en poids. Durant l'etape d'agitation et de reflux, le 
reflux est effectue pendant 10 heures a 40-60°C pour 
obtenir une solution d'alkoxyde de mental composite 
(referencee dans la presente invention comme le melange 
liquide) . 

30 Puis, durant l'etape de chauffage et de 

polymerisation, 1' agent precipitant de sel de metal de 

l'eau demineralisee est ajoute afin d'hydrolys c r c o tte 

solution d'alkoxyde de metal composite, puis la solution 
est agitee et melangee. De plus, durant l'etape de 

35 reflux et de precipitation, le reflux est effectue 
pendant 2 a 4heures a 40-60°C pour obtenir un precipite 
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gelatineux d'un composite de sels metalliques. Puis, 
apres que ce pr6cipit<§ ait 6te separe par filtration et 
seche, il est calcine pour obtenir un materiau brut en 
poudre avec la composition (Y 0 ,9 Ca 0,l) 

(Cro,7 5 Fe 0 , 2 Tio,05> 0 3' la m&ne composition que celle du 
dispositif de therrnistance 1, 

Ensuite, durant la seconde etape, de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 9 ci-dessus, le 
materiau brut en poudre ainsi obtenu est sounds a la 
granulation et aux etapes de sechage, moulage et 
frittage pour obtenir le dispositif de therrnistance avec 
des fils conducteurs 11 et 12 fixes comme un corps 
fritte mixte. Par la suite, ce dispositif de 
therrnistance 1 assemble dans un capteur de temperature 
10a de la meme maniere que dans l'exemple de travail 9 
au-dessus, a ete soumis a une evaluation de ses 
caracteristiques de valeur de resistance-temperature et 
de precision de temperature ±A. Le tableau 5 represents 
les resultats de 1 ' Evaluation. Le capteur de temperature 
100 selon cet exemple a montre une precision de 
temperature de ±5°C, ce qui est une excellente valeur. 

De plus, 1' analyse de composition par AEM a ete 
effectuee sur la composition des grains de cristaux de 

(Y 0/9 Ca 0/1 ) (Cr 0/75 Fe 0f2 Tio,o5)0 3 , qui est la P hase de 
domination de valeur de resistance, de la meme maniere 
qu'au-dessus . Il en resulte que la composition des 
grains de cristaux s'est trouvee etre dans la gamme de 
Y:Ca:Cr:Fe:Ti=l: 0,9: 0,1: 0,75: 0,2: 0,05 a Y:Ca:Cr :Fe:Ti= 
0,9:0,1:0,74:0,21:0,05 ainsi ■ pratiquement aucune 
dispersion conventionnelle dans la composition a partir 
de la composition ideale n'a ete observee, et ainsi 
l'uniformite de la composition de l'ordre atomique et 
moleculaire a ete observee. 

De plus, il resulte de 1 ' observation TEM comme 
au-dessus que les divers grains de cristaux de 
<Y 0 ,9Ca 0< i> (C r 0,75 Fe o,2Tio,05)°3 a 6te observee comme etant 
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des grains tres fins grains de l'ordre de plusieurs nm 
jusqu'a plusieurs centaines de nm qui etaient 
disperses /melanges de facon uniforme dans la 
composition. 

5 

(Exemple de travail 15) 

L'exemple de travail 15 est un exemple dans 
lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de la 

10 composition <Y 0<9 Ca 0(1 ) (Cr 0/75 Fe 0#2 Ti 0 , 05 )O 3 est synthetise 
comme dans l'exemple de travail mentionne au-dessus 10, 
mais cela est effectue au moyen d'une methode en phase 
liquide par quoi les composes precurseurs sont melanges 
dans une solution dans laquelle le compose complexant 

15 EDTA ' est dissous. La Figure 20 represente le procede de 
fabrication de cet exemple de travail 15. 

Ici, dans la Figure 20, la partie a partir de 
l'etape de formulation jusqu'a l'etape de calcination 
est equivalente a la premiere etape, et la partie a 

20 partir de la granulation et de l'etape de sechage 
jusqu'a l'etape de frittage est equivalente a la seconde 
etape. Tout d'abord, les nitrates (composes metalliques 
inorganiques) , le nitrate d'yttrium (Y (N0 3 ) 3 . 6H 2 0) , le 
nitrate de calcium (Ca(N0 3 ) 2 .4H 2 0) , le nitrate de chrome 

25 (Cr(N0 3 ) 3 .9H 2 0), nitrate de fer (Fe (N0 3 ) 3 . 9H 2 0 et 
l'oxynitrate de titane (5TiO2.N2O5.6H2O), chacun avec une 
purete de 99,9 % ou plus sont prepares comme les cinq 
composes precurseurs qui servent de materiau de depart. 

Puis, durant l'etape de formulation, les cinq 

30 composes precurseurs mentionnes au-dessus sont peses 
afin que la composition ultime du dispositif de 

thermistance 1 devienne (Y 0)9 Ca 0<1 ) (Cr 0) /b F e 0 ( 2 Ti 0<0 5>°3 • 

Ensuite, durant la premiere etape de dissolution et de 
melange, 1 ' EDTA dans une quantite de 4 fois en poids 
35 celle du materiau de depart est dissous dans une 
quantite appropriee d'eau demineralisee . Le materiau de 
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depart ainsi pese est dissous dans cette solution d'EDTA 
pour former le melange liquide tel que r6f6renc6 dans la 
presente invention. Puis, durant l'etape de melange et 
de reflux, dans ce melange liquide, les divers ions 
metalliques (Y, Ca, Cr, Fe, Ti) reagissent avec 1'EDTA 
pour preparer un compose complexe dei metal composite 
dans lequel ces ions metalliques sont coordonnes et lies 
aux sites de coordination de 1 ' EDTA . 

Puis, dans l'etape de chauffage et de 
polymerisation, af in de provoquer une reaction de 
polymerisation dans ce compose complexe de metal 
composite et d'obtenir un precipite de sels de m6taux, 
1' agent precipitant de sel de metal d' ethyleneglycol est 
ajoute en exces a la quantite minimum necessaire pour 
provoquer la reaction de polymerisation, puis la 
solution est agitee et melangee. Par la suite, ce 
melange liquide est chauffe a 80-120°C pour faire 
avancer la reaction de polymerisation. Puis, durant 
l'etape de precipitation, le chauffage est stoppe au 
point ou la reaction de polymerisation a suffisamment 
avance, et une quantite appropriee d'eau demineralisee 
(agent precipitant de sel de metaux) est ajoutee pour 
pr^cipiter le polymere, etc.), comme un precipite 
gelatineux de sels de metaux. 

Puis, cette precipitation est separee par 
filtration et sechee, puis elle est calcinee pour 
obtenir un materiau brut en poudre avec la composition 

(Y 0 ,9Ca 0 ,i) ( Cr o,75 Pe o,2 Ti o # 05)°3' la m&me composition que 
celle du dispositif de thermistance 1. 

Puis, durant la seconde etape, de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 9 ci-dessus, le 
materiau brut en poudre ainsi obtenu est soumis a la 
granulation et aux e tapes de sechage, moulage et 
frittage pour obtenir le dispositif de thermistance 1 
avec des fils conducteurs 11 et 12 fixes comme un corps 
fritte mixte. Par la suite, ce dispositif de 
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thermistance 1 assemble en un capteur de temperature 100 
de la meme maniere que dans 1' exemple de travail 9 au- 
dessus, a ete sounds a une evaluation de ses 
caracteristiques de valeur de resistance-temperature et 

5 de precision de temperature. Le Tableau 5 represente les 
resultats de 1' evaluation. Le capteur de temperature 100 
selon cet exemple a montre une precision de temperature 
de ±5°C, ce qui est une excellente valeur. 

De plus, les resultats de 1' analyse de la 

10 composition par AEM et de 1 ' observation par TEM ont 4te 
similaires a celles de 1' exemple de travail 14 au- 
dessus, en ce que les grains de cristaux de 
Y 0/9 Ca 0<1 )(Cro (75 Fe 0(2 Tio,o5)03. Q^i est la phase dominante 
de la valeur de resistance, se sont trouv^s etre des 

15 grains tres fins de l'ordre de plusieurs nm a plusieurs 
centaines de nm qui sont disperses /melanges de facon 
uni forme dans la composition. 

(Exemple Comparatif 5) 
20 L' exemple comparatif 5 est un exemple d'une 

methode de fabrication de la composition du dispositif 
de thermistance de Yo,9Ca 0 ,i) (Cr 0 , 75 Feo, 2 Tio,o5) 0 3' la n 6 ™ 8 
composition que dans les exemples de travail 14 et 15 
ci-dessus, mais la methode en phase solide 
25 conventionnelle est utilisee. Dans la methode en phase 
solide de cet exemple, les oxydes Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Fe 2 0 3 , 
Ti0 2 et CaC0 3 sont utilises comme materiaux bruts . Le 
melange et le broyage sont effectues avec un broyeur a 
bille conventional . La Figure 21 represente le precede 
30 de fabrication de 1' exemple comparatif 5. 

Tout d'abord, du Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Fe 2 0 3 , Ti0 2 et 

CaCU 3 chacun avec une puroto d e 99,9 % cm plus sont 

prepares. Dans I'etape de formulation, les materiaux 
sont peses afin que la composition de la calcine apres 
35 I'etape de calcination devienne 

Y 0 9 Ca 0 1 )(Cro.7 5 Feo.2Tio.05)03- Puis, de la meme maniere 
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que dans l'exemple comparatif 3 au-dessus, l'etape de 
melange et l'etape de calcination sont effectuees pour 
obtenir une calcine. 

Puis, de la meme manifere que dans l'exemple 

5 comparatif 3, la calcine ainsi obtenue est soumise au 
melange et au broyage avec un broyeur a billes, et aux 
etapes de granulation, moulage et frittage pour obtenir 
un dispositif de thermistance . Le dispositif de 
thermistance ainsi obtenu a ete assemble dans un capteur 

10 de temperature et ses caracteristiques de valeur de 
resistance-temperature et sa precision de temperature 
ont ete evaluees. Le Tableau 6 represente le resultat de 
1' evaluation. Le capteur de temperature selon cet 
exemple comparatif 5 a montre des caracteristiques de 

15 valeur de resistance-temperature comparables a celles 
des exemples de travail 14 et 15 ci-dessus, qui sont des 
corps frittes comportant la meme composition, mais sa 
precision de temperature etait de ±30°C, ce qui n'est 
pas une bonne valeur. 

20 De plus, 1' analyse de composition AEM a ete 

effectuee sur la composition des grains de cristaux de 

Y 0(9 Ca 0f i) (Cr 0 ,75Peo, 2 Tio f 05)03' ^ est la phase de 
domination de la valeur de resistance, de la meme 

.maniere qu' au-dessus . II en resulte que la composition 

25 se trouvait dans la gamme Y:Ca:Cr:Fe:Ti= 

0,85:0,15:0,70:0,15:0,15 a Y:Ca:Cr :Fe:Ti= 

0,93:0,07:0,78:0,21:0,01 comparee a la composition 

ideale de Y:Ca:Cr : Fe : Ti=0 , 9 : 0, 1 : 0 , 75 : 0 , 2 : 0 , 05 ainsi la 

dispersion dans la composition etait irrtportante, et cela 

30 a ete determine come etant la cause de la degradation 

de la precision de temperature. 

(Exemple de travail 16) 

L'exemple de travail 16 est un exemple dans 
35 lequel le materiau brut en poudre pour un dispositif de 
thermistance consistant en un corps fritte mixte de la 
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composition (Al 0 , 7 Cr 0 , 2 Fe 0( x ) 2 0 3 .MgO.CaO est synthetise 
durant la premiere etape au moyen d'une methode en phase 
liquide utilisant des composes organometalliques comme 
composes precurseurs de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 9 ci-dessus. La Figure 22 
represente le procede de fabrication de cet exemple de 
travail 16. Dans la figure 22, la partie a partir de 
1' etape de formulation jusqu'a 1' etape de calcination 
est equivalente a la premiere etape/. et la partie a 
partir de la granulation et de 1' etape de sechage 
jusqu'a 1' etape de frittage'est equivalente a la seconde 
etape . 

Tout d'abord durant la premiere etape, les 
alkoxydes de metal de triethoxyaluminium (Al (OC 2 H 5 ) 3 ) , 
tris- (2 , 4-pentadiono) chrome (Cr[OC(CH 3 )CHCOCH 3 ] 3 ) et du 
triethoxy de fer (Fe(OC 2 H 5 ) 3 ) chacun avec une purete de 
99,9 % ou plus sont prepares comme les trois composes 
precurseurs qui servent comme materiau de depart. Puis, 
durant 1' etape de formulation, les trois composes 
precurseurs mentionnes au-dessus sont peses afin que la 
composition ultime du dispositif de thermistance 
devienne ( Al 0 , 7 Cr 0 , 2 Fe 0 , x ) 2 0 3 .MgO . CaO . 

De plus, afin d' a j outer les materiaux bruts de 
Mg de Ca comme composants d'aide au frittage sous la 
forme de composes organometalliques similaires a ceux 
pour le materiau de depart mentionne au-dessus de 
diethoxymagnesium (Mg(OC 2 H 5 ) 2 ) et de diethoxycalcium 
(Ca(OC 2 H 5 ) 2 ) sont peses afin que chacun comporte 2 % en 
poids de (Al 0> 7 Cr 0(2 Fe 0( x ) 2 0 3 • 

Ensuite, durant 1 'etape de dissolution et de 
melange, le materiau de depart ainsi pese est dissous et 
melange dans mi melan g e d e solvant d' e thanol et d' a lcool 
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isopropylique 10 fois la quantite du materiau de depart 
en poids. Durant 1' etape d' agitation et de reflux, le 
reflux est mis en ceuvre pendant 10 heures a 40-80°C pour 
obtenir une solution d'alkoxyde de metal composite 
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( refer encee dans la presente invention comme le melange 
liquide) . 

Ensuite, durant l'etape de chauffage et de 
polymerisation, 1' agent precipitant de sel de metal de 

5 l'eau demineralisee est ajoute afin d'hydrolyser cette 
solution d'alkoxyde de metal composite, puis la solution 
est agitee et melangee. De plus, durant l'etape de 
reflux et de precipitation, le reflux est effectu^ 
pendant 2 a 4 heures a 40-60°C pour obtenir un precipite 

10 gelatineux d'un composite de sels metalliques. Puis, 
apres que ce precipite ait ete separe par filtration et 
seche, il est calcine pour obtenir un materiau brut en 
poudre avec la composition (Al 0#7 Cr 0/ 2Fe 0/1 )2O3.MgO.CaO / 
la ■ meme composition que celle du dispositif de 

15 thermistance 1. 

Ensuite, durant la seconde etape, de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 9 au-dessus, le 
materiau brut en poudre ainsi obtenu est sounds a la 
granulation et aux etapes de sechage, moulage et 

20 frittage pour obtenir le dispositif de thermistance 1 
avec des fils conducteurs 11 et 12 fixes comme un corps 
fritt£ mixte. Par la suite, ce dispositif de 
thermistance 1 assemble dans un capteur de temperature 
100 de la meme maniere que dans l'exemple de travail 9 

25 au-dessus, a ete soumis a une evaluation de ses 
caracteristiques de valeur de resistance-temperature et 
sa precision de temperature. Le Tableau 5 represente les 
resultats de 1' evaluation. Le capteur de temperature 100 
selon cet exemple a montr6 une precision de temperature 

30 de ±5°C, ce qui est une excellente valeur. 

De plus, une analyse de composition par AEM a 
ete effectuee sur la composition des grains de cristal 
de (Al 0/7 Cr 0/2 Fe 0/ ^203, qui est la phase de domination de 
valeur de resistance, de la meme maniere qu'au-dessus . 

35 II en resulte que la composition des grains de cristal 
s'est trouvee §tre dans la gamme de 
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Al:Cr:Fe=:0,7:0,2:0,l a Al :Cr :Fe= : 0, 69 : 0, 21:0, 1, de 
sorte que pratiquement aucune dispersion convent ionne lie 
dans la composition a partir de la composition ideale 
n'a et<§ observee, et ainsi l'uniformite de la 
5 composition de l'ordre atomique et moleculaire a et<§ 
observee . 

De plus, il resulte de 1 ' observation par TEM 
comme au-dessus que les divers grains de cristal de 
<Alo,7Cro, 2 Feo,i)2°3< M 9° et Ca0 ont 6U trouves comme 
10 etant des grains tres fins de l'ordre de plusieurs run a 
plusieurs centaines de nm. 

(Exemple de travail 17) 

L'exemple de travail 17 est un exemple dans 

15 lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de 
composition ( Al 0 , 7 Cr 0 # 2 Fe 0 tl ) 2 0 2 -MgO . CaO est synthetise 
comme dans l'exemple de travail mentionne au-dessus 14, 
mais cela est effectue au moyen d'une methode en phase 

20 liquide dans laquelle les composes precurseurs sont 
melanges dans une solution dans laquelle le compose 
complexant EDTA est dissous. La Figure 23 represente le 
procede de fabrication de cet exemple de travail 17. 

Dans la Figure 23, la partie a partir de l'etape 

25 de formulation jusqu'a l'etape de calcination est 
equivalente a la premiere etape, et la partie a partir 
de la granulation et de l'etape de sechage jusqu'a 
l'etape de frittage est equivalente a la seconde etape. 
Tout d'abord les nitrates (composes metalliques 

30 inorganiques) , nitrate d' aluminium, (Al (N0 3 ) 3 . 9H 2 0) , 
nitrate de chrome (Cr (N0 3 ) 3 . 9H 2 0) et le nitrate de fer 

(Fe(N0 3 ) 3 .yH 2 0) , chacun avec une purete de- 

99,9 % ou plus sont prepares comme les trois composes 
precurseurs qui servent de materiau de depart. 

35 Ensuite, durant l'etape de formulation, les 

trois composes precurseurs mentionnes au-dessus sont 
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peses afin que la composition ultima du dispositif de 
thermi stance 1 devienne (Al 0 , 7^0,2^0, i> 2°3 -MgO . CaO. De 
plus, afin d' a j outer les materiaux bruts de Mg et Ca 
comme composants d' aide.au frittage sous la forme de 
composes metalliques inorganiques similaires a ceux du 
materiau de depart mentionne au-dessus, le nitrate de 
magnesium (Mg (N0 3 ) 2 . 6H 2 0) et le nitrate de calcium 
(Ca(N0 3 ) 2 .4H 2 0) sont peses afin qu'ils comportent 2 % en 
poids et 2 % en poids, respect ivement de 
(Al 0(7 Cr 0 , 2 Fe 0/1 ) 2 0 3 .MgO.CaO. 

Ensuite, durant l'etape de dissolution et de 
melange, l'EDTA dans une quantite de 3 fois en poids 
celle du materiau de depart est dissous dans une 
quantite appropriee d'eau demineralisee. Le materiau de 
depart mentionne au-dessus est dissous dans la solution 
EDTA pour former le melange liguide comme reference dans 
la presente invention. Ensuite, durant l'etape de 
melange et de reflux, dans ce melange liquide, les 
divers ions de metal (Al, Cr, Fe, Mg, Ca) reagissent 
avec l'EDTA pour preparer un compose complexe de metal 
composite dans lequel ces ions metalliques sont 
coordonnes et lies aux sites de coordination de l'EDTA. 

Puis, durant l'etape de chauffage et de 
polymerisation, afin de provoquer une reaction de 
polymerisation dans ce compose complexe de metal 
composite et d'obtenir un precipite de sels de metal, 
1' agent precipitant le sel de metal d' ethyleneglycol est 
ajoute en exces a la quantite minimum necessaire pour 
provoquer la reaction de polymerisation, puis la 
solution est agitee et melangee. Par la suite, ce 
melange liguide est chauffe a 80-120°C pour faire 
avancer la reaction de polymerisation. Puis, durant 
l'etape de precipitation, le chauffage est stoppe" au 
point ou la reaction de polymerisation a avance de facon 
suffisante, et une quantite appropriee d'eau 
demineralisee (agent precipitant de sel de metal) est 
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ajoutee pour precipiter le polymere, etc. comme un 
precipite gelatineux de sel de metal. 

Puis ce precipite est separe par filtration et 
seche, puis il est calcine pour obtenir un materiau brut 
5 en poudre avec la composition (Al 0/7 Cr 0#2 Fe 0/1 ) 2 0 3 
.MgO.CaO, la meme composition que celle du dispositif de 
thermi stance 1. 

Puis, durant la seconde etape, de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 9 au-dessus, le 

10 materiau brut en poudre ainsi obtenu est soumis a la 
granulation et aux etapes de sechage, moulage et 
frittage pour obtenir le dispositif de thermistance 1 
avec les fils conducteurs 11 et 12 attaches comme un 
corps fritte mixte. Par la suite, ce dispositif de 

15 thermistance 1 assemble en un capteur de temperature 100 
de la meme maniere que dans l'exemple de travail 9 au- 
dessus, a ete soumis a une evaluation de ses 
caracteristiques de valeur de resistance-temperature et 
de la precision de temperature. Le Tableau 5 represente 

20 les resultats de 1 ' evaluation. Le capteur de temperature 
100 selon cet exemple a montre une precision de 
temperature de ±5°C, ce qui est une excellente valeur . 

De plus, les resultats de 1' analyse de la 
composition par AEM et les observations par TEM ont ete 

25 similaires a celles de l'exemple de travail 14 au- 
dessus, en ce que les grains de cristal de 
(Al 0 ^ 7 Cr 0 ,2 Fe 0,l) 2°3 c * ui est la P hase dominant la valeur 
de resistance, se sont trouves avoir une composition | 
uniforme de l'ordre moleculaire et atomique. De plus, 

30 les grains de cristal de (Al 0/ 7Cr 0/2 Fe 0#1 ) 2 0 3 se sont 
trouves Stre des grains de cristal tres fins de l'ordre 
de plusieurs run a piusieurs centaines de run. 



(Exemple Comparatif 6) 
35 L'exemple comparatif 6 est un exemple d'une 

methode de fabrication de la composition du dispositif 
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de thermistance de (Al 0/7 Cr 0/2 Fe 0/1 ) 2 0 3 .MgO.CaO, la meme 
composition que dans les exemples de travail 16 et 17 
au-dessus, mais la methode en phase solide 
convent ionnelle est utilisee. Dans la methode en phase 

5 solide de cet exemple, les oxydes Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Fe 2 0 3 , MgO 
et CaC0 3 sont utilises comme les materiaux bruts. Le 
melange et le broyage sont effectues avec un broyeur a 
bille conventionnel . La Figure 25 represente le procede 
de fabrication de 1' exemple comparatif 6. 

10 Tout d'abord, du Al 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Fe 2 0 3 , MgO et 

CaC0 3 chacun avec une purete de 99,9 % ou plus sont 
prepares. Durant l'etape de formulation, les materiaux 
sont peses afin que la composition de la calcine apr&s 
l'etape de calcination devienne ( Al 0/ 7 Cr 0/2 Fe 0/ x ) 2 0 3 

15 .MgO.'CaO. Puis, de la meme maniere que dans 1' exemple 
comparatif 3 au-dessus, l'etape de melange et l'etape de 
calcination sont effectuees pour obtenir une calcine. 

Ensuite, de la meme maniere que dans 1' exemple 
comparatif 3, la calcine ainsi obtenue est soumise au 

20 melange et au broyage avec un broyeur a billes, et la 
granulation, les etapes de moulage et de frittage pour 
obtenir un dispositif de thermistance. Le dispositif de 
thermistance ainsi obtenu a 6te assemble en un capteur 
de temperature et ses caracteristiques de valeur de 

25 resistance- temperature et sa precision de temperature 
ont ete evaluees. Le Tableau 6 represente les resultat 
de 1' evaluation. Le capteur de temperature selon cet 
exemple comparatif 6 a montre des caracteristiques de 
valeur de resistance- temperature comparables a celles 

30 des exemples de travail 16 et 17 ci-dessus, qui sont des 
corps frittes ayant la meme composition, mais sa 
precision de temperature etait de ±30°C, ce qui est 
moins bonne . 

De plus, 1' analyse de la composition par AEM a 
35 £te effectuee sur la composition des grains de cristal 
de (Al 0 , 7 Cr 0/2 Fe 0/1 ) 2 O 3 , qui est la phase dominant la 
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valeor de resistance, de la meme .nanUre qu'au-dessu^ 
II en result que la co^osition s'est trouvee dans la 
JLe de A l,Cr:Pe=0,78:0,17,0,05 a *l:Cr:Fe= 
0,65:0,23:0,12 compare, a la condition xdeale de 
Al. C r:Fe=0,7:0,2:0,l, ainsi la dispersion dans la 
position etait i*P°rtan t e, et cela a ete deterge 
c Ze etant la cause de !a degradation de la precxs.on 
de temperature. 
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(Exemple de travail 18) 

L'exemple de travail 18 est un exemple dans 
lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermi stance 1 consistant en un corps fritte mixte de 
38Y(Cr 0 , 5 Mn 0 ,5>O 3 .62Y 2 O 3 est obtenu, mais cela , est 
effectue au moyen d'une m^thode en phase liquide dans 
laquelle 1'acide citrique d' agent formant complexe est 
utilise comme les composes complexants composite, et 
1 ' ethyleneglycol est utilise comme 1' agent polymerisant . 
La Figure 18 represente le procede de fabrication de cet 
exemple de travail 18. Dans la figure 18, la partie a 
partir de l'etape de formulation jusqu'a l'etape de 
calcination est equivalente a la premiere etape, et la 
partie a partir de la granulation et de l'etape de 
sechage jusqu'a l'etape de frittage est equivalente a la 
seconde etape. 

Durant la premiere etape, premierement les 
nitrates (composes metalliques inorganiques) , nitrate 
d' yttrium (Y(N0 3 ) 3 .6H 2 0) , le nitrate de manganese 
(Mn(N0 3 ) 3 -6H 2 0) et le nitrate de chrome (Cr (N0 3 ) 3 . 9H 2 0) , 
chacun avec une purete de 99,9 % ou plus, sont prepares 
comme les trois composes precurseurs qui servent comme 
materiau de depart. 

Ensuite, durant l'etape de formulation, les 
trois composes precurseurs mentionnes au-dessus sont 
peses afin que la composition ultime du dispositif de 
thermistance 1 devienne du 38Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 .62Y 2 O 3 . De 
plus, afin d' a j outer du Ca comme composant d'aide au 
frittage au materiau de depart mentionne au-dessus, le 
nitrate de calcium de compose metallique inorganique 
(Ca(N0 3 ) 2 - 4H 2 0 est pes6 afin qu'il comporte 5 % en poids 
de 38Y(Cr 0/ 5Mn 0/ 5)O 3 -62Y 2 O3. 

Ensuite, dans l'etape de dissolution et de 
mixage, tout d'abord 60 g d'acide citrique est dissous 
dans 2 litres d'eau demineralisee pour obtenir une 
solution d'acide citrique dans laquelle dans laquelle, 
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si e est le nombre de moles d'acide citrique et f est le 
nombre total de moles de tous les elements constituents 
Y, Cr et Mn de la composition, alors la concentration en 
acide citrique est e/f=l (cela est defini comme etant 

5 une fois par mole) . 

Puis, durant l'etame d'agitation et de reflux, 
le materiau de depart au-dessus et le nitrate de calcium 
sont ajoutes a cette solution d'acide citrique, ou les 
divers ions de metal (Y, Cr, Mn, Ca) reagissent avec 

10 1' acide citrique pour former un composite complexe de 
metal composite dans lequel ces ions de metal sont 
coordonnes et lies aux sites de coordination de l'acxde 
citrique. 

Ensuite, durant l'etape de chauffage et de 
15 polymerisation, afin de provoquer une reaction de 
polymerisation dans ce compose complexe de metal 
composite et obtenir un precipite de sel de metal, 
100 ml de 1' agent polymerisant d' ethyleneglycol est 
ajoute. Par la suite, ce melange liquide est chauffe a 
20 80-200 °C pour faire avancer la reaction de 
polymerisation. Puis, le chauffage est stoppe au point 
lorsque la reaction de polymerisation a suf f isamment 
avancee, pour obtenir un liquide visqueux gelatineux. 

Puis, durant l'etape de sechage, ce polymere est 
25 place dans un creuset de 99,7 % d'Al 2 0 3 et seche, et 
durant l'etape de traitement de chauffage, il est traite 
a 600-1000°C pour obtenir une composition avec une 
composition de 38Y (Cr 0 , 5 Mn 0 , 5 )O 3 . 62Y 2 0 3 , la meme que 
celle du dispositif de thermistance 1. 
30 Ensuite, durant la seconde etape, le traitement 

est effectue de la meme maniere que dans l'exemple de 

travail 9 au-dessus, de surte que I c q materi a l hruts en 

poudre ainsi obtenus soient granules. Ces granules sont 
utilises dans les etapes de moulage et de frittage pour 
35 obtenir le dispositif de thermistance 1 avec des fils 
conducteurs 11 et 12 fixes comme un corps fritte mixte. 
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Par la suite, ce dispositif de thermistance 1 
assemble en un capteur de temperature 100 de la meme 
maniere que dans 1' example de travail 9 au-dessus, a ete 
sounds a une evaluation de ses caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature (valeur de resistance 
et coefficient resistance-temperature 0) et de precision 
de temperature (±A°C) . Le tableau 7 represente les 
resultats de 1' evaluation avec la concentration en acide 
citrique. II est a noter que le tableau 7 montre aussi 
les resultats de 1' evaluation des exemples de travail 
19-23 ci-dessous. Le capteur de temperature 100 selon 
cet exemple a montre une precision de temperature de 
±5°C, ce qui est une excellente valeur. 

De plus, le dispositif de thermistance 1 de cet 
exemple a ete soumise a une analyse quantitative des 
differents elements constituant de Y, Cr et Mn au moyen 
d'une analyse de masse par sonde d'electron (EEMA) . Les 
resultats sont donnes dans le Tableau 8, II est a noter 
que le Tableau 8 montre aussi les resultats de 1' analyse 
des exemples de travail 19 a 23 ci-dessous ainsi que les 
resultats de 1' analyse de 1' exemple comparatif 3 
mentionne au-dessus. 

Comme cela est evident a partir du tableau 8, la 
dispersion dans la composition de differents elements 
constituants (deviation standard a; unites de % 
d'atomes) s'est trouvee etre diminuee 

d'approximativement 1/2 de celle de la methode en phase 
solide conventionnelle. De plus, dans la methode en 
phase solide conventionnelle (exemple comparatif 3), la 
dispersion dans la composition 6tait plus importante que 
dans la methode en phase liquide, ainsi cette 
augmentation dans la dispersion dans la composition a 
et6 confirmee comme etant la cause de la degradation de 
la precision de temperature. 
35 (Exemple de travail 19) 
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L ' exemple de travail 19 est un exemple dans 
lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de 
38Y(Cr 0 5 Mno,5>03.62Y 2 0 3 est obtenu par le meme procede 
de fabrication dans 1' exemple de travail 18 au-dessus 
represents dans la Figure 25, excepte que la 
concentration de l'acide citrique d' agent formant 
complexe est changee a deux fois par mole. Les 
precurseurs des elements constituant reagissent avec cet 
acide citrique pour obtenir le materiau brut en poudre. 

Le materiau brut en poudre ainsi obtenu est 
utilise dans la seconde etape mentionnee au-dessus pour 
obtenir le dispositif de thermistance 1 avec des fils 
conducteurs 11 et 12 fixes comme un corps fritte mixte 
de ' 38Y(Cr 0(5 Mn 0 , 5 )O 3 .62Y 2 O3. Ce dispositif de 
thermistance assemble en un capteur de temperature 100 a 
ete sounds a une evaluation de ses caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature (valeur de resistance 
et coefficient resistance-temperature p) et la precision 
de temperature (±A°C) de la meme maniere que dans 
1' exemple de travail 9 au-dessus (voir Tableau 7). 

Le capteur de temperature 100 selon cet exemple 
dans lequel la concentration en acide citrique a ete 
-ajustee a 2 fois par mole a montre une precision de 
25 temperature de ±4°C, qui est une excellente valeur. De 
plus, dans cet exemple aussi, les resultats de 1' analyse 
EPMA (voir tableau 8) a confirme que la dispersion dans 
la composition des elements constituants a ete reduite 
d'approximativement 1/3 de celle selon la methode en 
phase solide conventiormelle. 
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(Exemple de travail 20) 

L ' exemple de travail 20 est un exemple dans 
lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de 
38Y(Cr 0 5 Mn 0/5 )O 3 .62Y 2 O3 est obtenu par le mime procede 
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de fabrication que dans 1'exemple de travail 18 au- 
dessus represent^ dans la Figure 25, except^ que la 
concentration de l'acide citrique d' agent formant 
complexe est chang^e a quatre fois par mole. Les 
precurseurs des elements constituant reagissent avec 
l'acide citrique pour obtenir le materiau brut en 
poudre . 

Le materiau brut en poudre ainsi obtenu est 
utilise dans la seconde etape mentionnee au-dessus pour 
obtenir le dispositif de thermistance 1 avec des fils 
conducteurs 11 et 12 attaches coinme un corps fritte 
mixte de 38Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 . 62Y 2 0 3 . Ce dispositif de 
thermistance 1 assemble en un capteur de temperature 100 
a ete sounds a une evaluation de ses caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature et de precision de 
temperature (±A°C) de la meme maniere que dans 1'exemple 
de travail 9 ci-dessus (voir Tableau 7) . 

Le capteur de temperature 100 selon cet exemple 
dans lequel la concentration en acide citrique a et6 
ajustee a quatre fois par mole a montre une precision de 
temperature de ±3°C, qui est une excellente valeur. De 
plus, dans cet exemple aussi, les resultats de 1' analyse 
EPMA (voir tableau 8) ont confirme que la dispersion 
dans la composition des -elements constituants a ete 
reduite a a peu pres 1/3 a 1/4 de celle selon la m6thode 
en phase solide conventionnelle. 

(Exemple de travail 21) 

L' exemple de travail 21 est un exemple dans 
lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritt6 mixte de 
38Y(Cr 0#5 Mn 0/ 5)O 3 .62Y 2 O3 est obtenu par le meme procede 
de fabrication que dans 1'exemple de travail 18 au- 
dessus repr6sent£ dans la Figure 25, sauf que la 
concentration de l'acide citrique d' agent formant 
complexe est modifiee a dix fois par mole. Les 
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precurseurs de ces elements constituant reagissent avec 
cet acide citrique pour obtenir le materiau brut en 
poudre . 

Le materiau brut en poudre ainsi obtenu est 

5 utilise durant la seconde etape mentionnee au-dessus 
pour obtenir le dispositif de thermistance 1 avec des 
fils conducteurs 11 et 12 fixSs comme un corps fritt<§ 
mixte de 38Y(Cr 0/5 Mn 0> 5 )0 3 .62Y 2 0 3 . Ce dispositif de 
thermistance 1 assemble en un capteur de temperature 100 

10 a et6 sounds a une evaluation de ses caracteristiques de 
valeur de resistance- temperature et de precision de 
temperature (±A°C) de la mime maniere que dans 1' exemple 
de travail 9 ci-dessus (voir Tableau 7). 

Le capteur de temperature 100 selon cet exemple 

15 dans ' lequel la concentration en acide citrique a ete 
ajust^e a dix fois en poids a montre une precision de 
temperature de ±1,5°C, qui est une excellente valeur . De 
plus, dans cet exemple aussi, les resultats de 1' analyse 
EPMA (voir tableau 8) ont confirme que la dispersion 

20 dans la composition des Elements constituants a ete 
reduite a approximativement 1/4 de celle selon la 
methode en phase solide convent ionnelle. 

(Exemple de travail 22) 

25 L' exemple de travail 21 est un exemple dans 

lequel le materiau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de 
38Y(Cr 0(5 Mn 0(5 )O3.62Y 2 O3 est obtenu par le meme procede 
de fabrication que dans 1' exemple de travail 18 au- 

30 dessus represents dans la Figure 25, sauf que la 
concentration de 1' acide citrique d' agent formant 

complexe est modifiee a vingt — foio par mo l e . Les_ 

precurseurs des elements constituant reagissent avec cet 
acide citrique pour obtenir le materiau brut en poudre. 

35 Le materiau brut en poudre ainsi obtenu est 

utilise durant la seconde etape mentionnee au-dessus 
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pour obtenir le dispositif de thermistance 1 avec des 
fils conducteurs 11 et 12 attaches comme un corps fritte 
mixte de 38Y (Cr 0 , 5 Mn 0/5 )O 3 . 62Y 2 0 3 . Ce dispositif de 
thermistance 1 assemble en un capteur de temperature 100 
a ete soumis a une evaluation de ses caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature et de precision de 
temperature (±A°C) de la meme manifere que dans l'exemple 
de travail 9 au-dessus (voir Tableau 7) . 

Le capteur de temperature 100 selon cet exemple 
dans lequel la concentration en acide citrique a ete 
ajustee a vingt fois en poids a montre une precision de 
temperature de ±1,5°C, ce qui est vine excellente valeur. 
De plus, dans cet exemple aussi, les resultats de 
1 'analyse EPMA (voir tableau 8) ont confirme que la 
dispersion dans la composition des elements constituants 
a ete reduite a approximativement 1/4 de celle selon la 
methode en phase solide convent ionnelle. 

(Exemple de travail 23) 

L'exemple de travail 23 est un exemple dans 
lequel le rnateriau brut en poudre pour le dispositif de 
thermistance 1 consistant en un corps fritte mixte de 
38Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O3.62Y 2 O3 est obtenu par le m§me proced6 
de fabrication que dans l'exemple de travail 18 au- 
dessus represent^ dans la Figure 25, sauf que la 
concentration de 1' acide citrique d' agent formant 
complexe est modifiee a trente , fois par mole. Les 
precurseurs des elements constituant reagissent avec cet 
acide citrique pour obtenir le rnateriau brut en poudre. 

II est a noter que lorsque la concentration en 
acide citrique est jusqu'a vingt fois par mole comme 
dans les exemples de travail 18 a 23 mentionnes au- 
dessus, le polym^re ainsi obtenu etait un liquide 
visqueux gelatineux, mais lorsque la concentration 
d' acide citrique devient 30 fois en poids comme dans cet 
exemple, le polymere ne devient pas un liquide visqueux 
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gelatineux, mais plut6t une partie devient un sol 
colloidal fixe disperse dans le liquide. 

Par consequent, afin d'eviter la dispersion a 
partir de la composition de thermi stance ideale, dans 
l'etape de sechage mentionnee au-dessus, la quantite 
complete du sol fixe et du liquide a ete placee dans le 
creuset d' aluminium mentionne au-dessus et seche. Ainsi, 
au travers du precede de traitement de chaleur, le 
materiau brut en poudre avec une composition de 
38Y(Cro,5Mn 0( 5)03.62Y 2 0 3 , la meme que celle du dispositif 
de thermistance 1, est obtenu. 

Le materiau brut en poudre ainsi obtenu est 
utilise durant la seconde etape mentionnee au-dessus 
pour obtenir le dispositif de thermistance 1 avec des 
f ils conducteurs 11 et 12 attaches comme un corps fritte 
mixte de 38Y (Cr 0 , 5 Mn 0 , 5) °3 • 62Y 2 0 3 . Ce dispositif de 
thermistance 1 assemble en un capteur de temperature 100 
a ete sounds a une evaluation de ses caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature et de precision de 
temperature (±A°C) de la meme maniere que dans l'exemple 
de travail 9 au-dessus (voir Tableau 7). 

Le capteur de temperature 100 selon cet exemple 
dans lequel la concentration en acide citrique a ete 
ajustee a trente fois par mole a montre une precision de 
temperature de ±8°C, qui etait une excellente valeur. De 
plus, dans cet exemple aussi, les resultats de 1' analyse 
EPMA (voir tableau 8) ont confirme que la dispersion 
dans la composition des elements constituants a ete 
reduite a approximativement 1/2 de celle selon la 
methode en phase solide conventionnelle. 
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(Exemples des autres modifications du second 

aspect) 

Ici, suit line description des autres modes de 
realisation et d'autres exemples de travail du second 
aspect . 

Dans les exemples de travail 9 et equivalents 
mentionnes au-dessus, des composes organometalliques 
d'alkoxyde de metal sont utilises comme les substances 
precurseurs, et un liquide contenant de l'alcool est 
utilise comme solvant, mais il est aussi possible 
d'utiliser d'autres composes organometalliques qui sont 
stables quand ils sont present dans du benzene, du 
xylene ou d'autres solvants aromatique, par exemple du 
SYM-SY01 (marque commerciale, produite par Symetrix 
Corp.') ou equivalent peuvent §tre utilises pour les 
composes Y (yttrium) . De plus, il est possible 
d'utiliser des composes metalliques inorganiques qui 
sont stables quand ils sont presents dans des solvants 
d' ester organique, par exemple Y-03 (marque commerciale 
faite par Kojundo Chemical Laboratory Co., Ltd.) ou 
Equivalent peuvent §tre utilises pour les composes Y. 

De plus, dans les exemples de travail 9 et 
equivalents mentionnes au-dessus, des composes 
organometalliques d'alkoxydes de metal de metaux uniques 
sont utilises comme les substances precurseurs, mais il 
est aussi possible d'utiliser des alkoxydes de metal de 
multiples elements metalliques tels qu'un alkoxyde de 
metal contenant du Y, Cr et Mn (un alkoxyde composite), 
ou un alkoxyde composite contenant du Y, Ca, Cr, Fe et 
Ti, ou un alkoxyde composite contenant du Al, Cr, et Fe 
et un alkoxyde composite contenant du Mg et du Ca pour 
preparer le metal brut de thermistance en poudre de la 
meme maniere que dans 1 'exemple de travail 9 mentionne 
au-dessus . 

De plus, dans les exemples de travail precedents 
10, 13, 15 et 17, de l'EDTA est utilise comme le compose 
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complexant, mais d'autres composes complexants qui sont 
stables pour coordonner des ions de metal peuvent etre 
utilises, par exemple, de l'acide citrique, de 
l'acetate, de 1 'oxalate, du stearate ou equivalent 
5 peuvent §tre utilises pour preparer le materiau brut de 
thermistance en poudre de la meme maniere que dans 
1' exemple de travail mentionne au-dessus 10. 

De plus, dans les exemples precedents 9 a 23, un 
dispositif de thermistance cylindrique, compact de type 
10 masse 1 avec des dimensions de 1,6 mm de diametre et 
1,2 mm de longueur, par exemple, est obtenu mais dans la 
presente invention, la forme du dispositif de 
thermistance 1 importe peu. Par exemple, il est possible 
d' a j outer des liants, des materiaux de resine ou 
15 equivalents qui sont melanges au materiau brut pour le 
dispositif de thermistance, pour ajuster sa viscosite ou 
sa durete pour qu'il soit adequat pour la formation en 
feuille, et ainsi obtenir une feuille de thermistance en 
forme de feuille avec une epaisseur de 200 ym. 
20 L' epaisseur de quatre de ces feuilles laminees ensemble 
devient 1 mm, ainsi les memes effets benefiques des 
exemples de travail mentionnes au-dessus peuvent etre 
obtenus avec un dispositif de thermistance de type en 
feuille laminee avec des fils conducteurs attaches.' 
25 De plus, il est possible d'ajouter des liants, 

des materiaux de resine ou equivalents qui sont melanges 
au materiau brut pour le dispositif de thermistance, 
pour ajuster sa viscosite ou sa durete pour qu'elle 
convienne au moulage par extrusion, et ainsi utiliser un 
30 moulage par extrusion pour obtenir un dispositif de 
thermistance moule avec des orifices formes pour y 

attacher des — fils conducteurs, — puis inserer — les file 

conducteurs et fritter ensemble pour obtenir un 
dispositif de thermistance avec des fils conducteurs 
35 attaches, ainsi la meme performance que dans les 
exemples de travail precedents peut etre obtenue. 
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De plus, dans les exemples de travail mentionnes 
au-dessus 9 a 17, seuls des types uniques de composes 
ont 6te utilises comme les substances precurseurs, 
c'est-a-dire des composes organometalliques, des 
5 composes complexants ou des composes metalliques 
inorganiques, mais tant que les mat6riaux d'une 
composition uniforme peuvent etre obtenus, il est 
possible d'utiliser une combinaison de precurseurs, 
telle qu'une combinaison de composes metalliques 

10 inorganiques et de composes organometalliques, comme les 
composes precurseurs dans le materiau de depart, ou une 
combinaison de composes organometalliques et de composes 
complexants comme les composes precurseurs dans le 
materiau de depart. 

15 De plus, dans les exemples de travail mentionnes 

au-dessus 9 a 17, les composes precurseurs sont melanges 
et dissous dans l'alcool, dans de l'eau demineralisee ou 
divers autres solvants, mais afin d'effectuer le mixage 
uniforme du melange liquide devant etre prepares, 

20 d' autres milieux de dispersion ou agents dispersants, ou 
acides ou bases pour ajuster le pH (concentration en ion 
hydrogene) peuvent etre ajoutes et on obtient le 
materiau brut pour le dispositif de thermistance, 

De plus, dans les exemples de travail mentionnes 

25 au-dessus 9 a 11, le Y.(Cr 0 #5 Mn 0#5 )O 3/ qui est la phase 
dominant la valeur de resistance, et le Y 2 0 3 , qui est la 
phase & haute resistance sont melanges et dissous 
ensemble au moyen des composes precurseurs pour obtenir 
le * materiau brut en poudre qui a la composition ideale 

30 du dispositif de thermistance, mais il est aussi 
possible de preparer seulement la phase dominant la 
valeur de resistance au moyen de la methode en phase 
liquide pour obtenir un materiau brut en poudre et 
m^langer ce materiau brut en poudre avec d' autres 

35 compositions au moyen d'un broyeur a billes ou une autre 
methode en phase solide. Meme dans ce cas, la precision 
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de temperature peut etre amelioree en comparaison d'un 
dispositif de thermistance obtenu au moyen de la mdthode 
en phase solide convent ionnelle . 

De plus, dans les modes de realisation 

5 mentionnes au-dessus, le materiau brut en poudre est 
prepare au moyen d'une methode en phase liquide chimique 
dans lequel un agent precipitant le sel de metal est 
ajoute au melange liquide des composes precurseurs, mais 
des methodes de pyrolyse par buee, des methodes de 

10 pyrolyse, des methodes de sechage par congelation, des 
methodes de combustion de solvant ou d'autres methodes 
en phase liquide physiques peuvent aussi etre utilisees 
pour preparer les materiaux bruts en poudre de 
thermistance. Meme dans ce cas, la dispersion dans la 

15 composition peut etre supprimee et la precision de 
temperature peut etre amelioree en comparaison d'un 
dispositif de thermistance obtenu au moyen de la methode 
en phase solide conventional le. Cette methode devrait 
etre comme etant le troisieme aspect, plutot que le 

20 second aspect. 

(Exemple de travail 24) 

L'exemple de travail 24 est un exemple 
d' utilisation de Y 2 0 3 (materiau brut pour Ml) et Cr 2 0 3 

25 et Mn 2 0 3 (tous les deux des materiaux bruts pour M2) 
comme les materiaux bruts utilises pour obtenir la 
partie de thermistance 13 consistant en un corps fritte 
mixte de 38Y(Cr 0f5 Mn 0(5 )O 3 .62Y 2 O3 (a=0,38, b=0,62), et 
formant un revetement anti-reduction 14 de Y 2 0 3 

30 (materiau anti-reduction) sur la surface de cette partie 
de thermistance 13 (voir Figure 26) . 

La Figure 29 represents le precede de 
fabrication pour le dispositif de thermistance de cet 
exemple de travail 24. II est a noter que la Figure 29 

35 montre aussi le proc6d£ de fabrication des exemples de 
travail 25 a 28. 
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Les materiaux Y 2 0 3 , Cr 2 0 3/ Mn 2 0 3 et CaC0 3 chacun 
avec vane purete de 99,9 % ou plus sont prepares. Dans la 
formulation 1 afin d'obtenir la valeur de resistance 
d<§siree et le coefficient de resistance-temperature dans 
5 le dispositif de thermistance 1, les Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 
sont peses afin que le coefficient a et b de 
aY(Cr 0(5 Mn 0#5 )0 3 .bY 2 O 3 ont la relation a:b=38:62 et le 
poids total est de 2000 g. De plus, 36 g de CaC0 3 sont 
ajoutes pour dormer un melange de materiau brut de Y 2 0 3 , 

10 Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 et CaC0 3 avec un poids total de 2036 g. 

Ensuite, durant l'etape de melange, afin 
d'effectuer un broyage fin des materiaux bruts de 
thermistance/ un broyeur k melange de media est utilise. 
Le broyeur a melange de media dans cet exemple est un 

15 broyeur a perles (fabrique par Ashizawa Co., Ltd./ 
modele RVIV, capacite effective : 1,0 litre, capacite 
reelle : 0,5 litre). Les conditions de broyage pour ce 
broyeur a perles necessitent 1 'utilisation de 3,0 kg de 
balles de zircone de 0,5 mm de diametre comme le m£dia 

20 de broyage, et que 80 % du volume de la chambre de 
mixage soient remplis de balles de zircone. 

Les conditions de f onctionnement sont ajustees a 
une vitesse peripherique de 12 m/s et a une vitesse de 
rotation de 3110 tours/minute. II est a noter que 

25 4,5 litres d'eau distillee ont ete utilises comme agent 
de dispersion pour les 2036 g de materiau brut devant 
etre melange, et le liant et 1' agent de dispersion ont 
ete ajoutes simultanement, puis le melange et le broyage 
ont et6 effectu^s pendant 10 heures. Un liant d'alcool 

30 polyvinylique (PVA) a ete ajout6 dans la quantite de 
20 g pour 2036 g du materiau brut devant §tre melange. 
La pate epaisse de materiau brut apres le melange et le 
procede de broyage a et6 6valuee en utilisant un 
granulometre a laser et les resultats ont indique que la 

35 dimension de grains moyenne etait de 0,4 
(micrometre) . 
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La pate materiau brut ainsi obtenue est sechee 
dans un secheur par pulverisation sous des conditions de 
temperature d' entree de chambre de sechage de 200°C et 
une temperature de sortie de 120°C (etape de sechage) . 

5 Les granules de la poudre de materiau brut de 
thermi stance ainsi obtenus 6taient sph^riques avec une 
dimension de grains moyenne de 30 p\ et cette poudre de 
materiau brut est placee dans un creuset de 99/3 % 
d'Al 2 0 3 et calcinee pendant 1 a 2 heures a 1100-1300°C 

10 dans un four a haute temperature dans l'air pour obtenir 
une calcine de Y(Cr 0 , 5 Mn 0 ,5> 0 3 .Y 2 0 3 (etape de 
calcination) . 

La calcine mentionnee au-dessus qui est devenue 
un solide de type compact durant la calcination, a ete 

15 sound se a un broyage gross ier dans une machine a melange 
et a broyage et passe au travers d'un tamis de maille 30 
pour obtenir une poudre de Y(Cr 0#5 Mn 0# 5)O 3 .Y 2 O 3 
(formulation 2) . 

Ensuite, durant 1' etape de broyage ("Melange et 

20 broyage" dans la Figure 29, afin d'effectuer un broyage 
fin du Y(Cr 0#5 Mn 0/5 )O 3 .Y 2 O 3 , un broyeur a perle similaire 
a celui utilise dans 1' etape de melange mentionne au- 
dessus a ete utilise. Les conditions de f onctionnement 
du broyeur a perle sont les memes que celles dans 

25 1' etape de melange. De plus, durant 1' etape de broyage, 
un agent de dispersion, un liant et un agent de 
liberation de moule ont ete ajoutes et moulus en meme 
temps pour obtenir une pate epaisse. La pate de 
mateariau brut des materiaux de thermistance ainsi 

30 moulue a ete evaluee en utilisant un granulometre a 
laser, et les resultats ont indique que la dimension de 
grains moyenne etait de 0,3 um. 

La pate de Y(Cr 0(5 Mn 0/5 )O 3 . Y 2 0 3 obtenue apres le 
broyage est sechee et granulee dans un secheur a 

35 pulverisateur sous les memes conditions que dans 1' etape 
de sechage pour obtenir les granules de 
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Y(Cr 0f5 Mn 0<5 )O3- Y 2°3- Ces granules sont utilises pour 
mouler la partie thermistance 13 de la Figure 26. 

L'etape de moulage a ete effectuee par une 
methode de moulage par moule, dans laquelle des fils 
conducteurs de Pt 100 avec des dimensions (diametre 
exterieur x longueur) de 0,3 mm x 10,5 mm ont ete 
inseres dans un moule male, et les granules ont ete 
places dans un moule femelle avec un diametre interieur 
de 1,89 mm. Le moulage a ete effectue a une pression. 
d'approximativement 1000 kgf/cm 2 pour obtenir une partie 
thermistance 13 moule avec des fils conducteurs 11 et 12 
attaches. 

Durant l'etape de frittage, ce dispositif de 
thermistance moule est place dans un support ondule fait 
de Al 2 0 3 et fritte pendant 1 a 2 heures a 1400- 1600°C 
dans l'ordre pour obtenir une partie de thermistance de 
type masse, compacte, cylindrique 13 avec des dimensions 
de 1,6 mm en diametre et de 1,2 mm de long consistant en 
un corps fritte mixte de. 38Y (Cr 0/5 Mn 0/ 5 ) 0 3 . 62Y 2 0 3 . 

Ensuite, un materiau anti-reducteur est forme 
sur la surface de cette partie de thermistance 13 avec 
des fils conducteurs 11 et 12 fixes. Premierement, 
durant l'6tape de rev§tement par immersion, un compose 
organometallique d'yttrium, qui est le precurseur au 
materiau anti-reducteur Y 2 0 3 , est appliqu^ a la surface 
de cette partie de thermistance 13 . 

L' application du compose organometallique 
d' yttrium a la surface de la partie de thermistance est 
effectuee en utilisant une solution liquide de compose 
organometallique d'Yttrium (SYM-Y01, faite par Smetrix 
Corp, USA) . Le revetement par immersion est effectue en 
immergeant la partie thermistance 13 dans ce liquide et 
en la ressortant. De cette maniere, ce compost 
organometallique d' yttrium qui est le precurseur du 
materiau anti-reducteur Y 2 0 3 , est applique a la surface 
de la partie thermistance 13 . 
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Par la suite, le solvant contenu dans le compost 
organometallique liquide merit ionne au-dessus d' yttrium 
peut s'^vaporer dans 1' atmosphere a la temperature 
ambiante de la temperature ambiante k 40 °C. En chauffant 

5 la partie thermistance 13 avec le precurseur mentionne 
au-dessus a sa surface a une temperature de 1200°C, un 
dispositif de thermistance 1 est obtenu avec un film 
d'epaisseur 0,5-5,0 urn du materiau anti-reducteur forme 
sur la surface de la partie thermistance 13 comme un 

10 revetement anti-reducteur 14 (Figure 26) (etape de 
formation de revetement) . 

Le dispositif de thermistance avec des fils 
conducteurs 11 et 12 a ete assemble comme cela est 
represents sur la Figure 27 pour obtenir un capteur de 

15 temperature 100. Ce capteur de temperature 10a a ete 
place dans un four a haute temperature et sa 
caracteristique de resistance (valeur de resistance, p, 
AR 2 ) ont ete evaluees sur la gamme de temperature 
partant de la temperature (par exemple 27°C) a 1000°C. 

20 Le tableau 9 presente les resultats de 1' evaluation. II 
est a noter que dans la formule AR 2 (%) = (Rmax t /R t )xl00- 
100, la temperature stimulee t est 600°C. 

Le capteur de temperature 10a de cet exemple de 
travail 24 a montre une valeur de resistance dans la 

25 gamme de 50 Q a 100 kfl dans la gamme de temperature 
partant de la temperature ambiante jusqu'a 1000°C, et 
ainsi comporte des excellentes caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature. Ainsi, un dispositif 
de thermistance qui est stable pour detecter des 

30 temperatures dans une large gamme de la temperature 
ambiante a 1000°C peut etre prevu. 

De plus, avec le capteur d e t e mp e ratur e 100 de 

cet exemple de travail 24, le taux maximum de changement 
de resistance AR 2 pour le dispositif de thermistance 1 a 

35 l'interieur de la capsule de metal a 6te trouve comme 
montrant un niveau stable d' approximativement 3 %- 
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Pour cette raison, il n'est pas besoin 
d'effectuer le traitement de vieillissement thermique a 
haute temperature (approximativement 900°C) necessaire 
pour stabiliser la resistance du dispositif 

5 conventional, et il n'est pas necessaire d'utiliser une 
capsule faite de materiaux sp^ciaux chers, ainsi il est 
possible de prevoir un capteur de temperature qui 
comporte une valeur de resistance stable meme lorsque le 
dispositif de temperature 1 lui-meme est sujet a un 

10 environnement reduisant . 

(Exemple de travail 25) 

L'exemple de travail 25 est un exemple dans 
lequel apres obtention d'une partie de thermistance 13 

15 de la meme maniere que dans l'exemple de travail 24, un 
revetement de Al 2 0 3 est forme a la surface de cette 
partie de thermistance 13 comme materiau anti-reducteur . 
Le meme procede que dans l'exemple de travail est 
effectue jusqu'a ce que l'etape de frittage pour obtenir 

20 une partie de thermistance 13 avec des fils conducteurs 
11 et 12 fixes. La partie de thermistance 13 consiste de 
facon similaire en un corps fritte" mixte de 
3 8Y { Cr o 1 5 Mn 0 , 5 ) 0 3 . Y 2 0 3 . 62Y 2 0 3 

Ensuite, dans l'etape de revetement par 

25 immersion, un compose organometallique d' aluminium 
(alkoxyde d' aluminium dans cet exemple) qui est le 
precurseur du materiau anti -reduisant Al 2 0 3 est applique 
a la surface de cette partie de thermistance 13. Une 
solution liquide d'un compose organometallique 

30 d' aluminium (SYM-A104, fait par Symetrix Corp, USA) a 
ete utilisee comme precurseur a Al 2 0 3 . De la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 24, le revetement 
par immersion a ete utilise pour former le precurseur 
pour le materiau anti-reduisant Al 2 0 3 . 

35 p ar la suite, dans l'etape de formation de 

revetement, de la meme maniere que dans l'exemple de 



149 



2775537 



10 



15 



20 



travail 24 le solvant est vaporise et le chauffage est 
effectue pour obtenir un dispositif de thermistance 1 
avec un film d'epaisseur 0,5-5,0 urn de materiau anti- 
reduisant forme sur la surface de la partie 
thermoresistante 13 comme un revetement anti-reducteur 
14. Le dispositif de thermistance 1 a ete utilise pour 
fabriquer un capteur de temperature 100 et ses 
caraceteristiques de valeur de resistance-tremperature 
ont ete evaluees de la meme maniere. Le tableau 9 
presente les resultats de 1' evaluation 

Le capteur de temperature 100 de cet exemple de 
travail 25 a montre de bonnes caracteristigues de valeur 
de resistance-temperature de la meme maniere que dans 
1' exemple de travail 24. De plus, le taux maximum de 
changement de resistance AR 2 pour le dispositif de 
thermistance 1 a 1'interieur du couvercle de metal s'est 
trouve monte a un niveau stable de grossierement 2 %. 
Par consequent, il est possible de prevoir une 
thermistance comportant une performance similaire a 
celle de 1' exemple au-dessus 24. 



(Exemple de travail 26) 

L ' exemple de travail 26 est un exemple dans 
lequel apres obtention d'une partie de thermistance 13 
25 de la meme maniere que dans 1' exemple de travail 24, un 
revetement de 3Al 2 0 3 .2Si0 2 (mullite) est forme a la 
surface de cette partie de thermistance 13 comme 
materiau anti-reducteur. La meme procedure que dans 
1' exemple de travail est effectue jusqu'a l'etape de 
30 frittage pour obtenir une partie de thermistance 13 avec 
des fils conducteurs 11 et 12 attaches. La partie de 

— thermistance 13 consisLe de fa c on similaire en un corps 

fritte mixte de 38Y(Cr 0(5 Mn 0(5 )O 3 . 62Y 2 0 3 

Ensuite, dans l'etape de revetement par 
35 immersion, un compose organometallique d' aluminium et un 
compose organometallique de silicium (tous les deux des 
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alkoxydes dans cet exemple) qui sont les precurseur a la 
mulitte de materiau anti-r^duisant , sont appliques a la 
surface de cette partie de thermistance 13 . 

Une solution liquide d'un compose organo- 
metallique d' aluminium (SYM-A104, fait par Symetrix 
Corp, USA) et une solution liquide d'un compose 
organometallique de silicium (SYM-SI04, fait par 
Symetrix Corp., USA) sont utilises comme les precurseurs 
a la mullite La solution liquide d'un compose 
organometallique d' aluminium et la solution liquide d'un 
compose organometallique de silicium ont ete reparties 
de sorte qu'une formulation de 3Al 2 03.2Si0 2 est formee 
apres le brfllage, et un melange liquide de la solution 
liquide d'un compose organometallique d' aluminium et une 
solution liquide d'un compose organometallique de 
silicium a ete preparee. 

L' application du materiau anti-reducteur a la 
surface de la partie de thermistance 13 est effectuee 
par un rev§tement par immersion de la meme maniere que 
dans 1' exemple de travail 24 dans lequel la partie de 
thermistance 13 est plongee dans le melange liquide et 
ressortie. De la meme maniere, le precurseur au materiau 
anti-reducteur de mullite est forme. 

Par la suite, durant l'etape de formation de 
revetement, de la m§me maniere que dans 1' exemple de 
travail 24, le solvant contenu dans le melange liquide 
est vaporise et le chauffage est effectu6 pour obtenir 
un dispositif de thermistance 1 avec un film d'epaisseur 
0,5-5,0 um de materiau anti-reducteur forme a la surface 
de la partie de thermoresi stance 13 comme un revetement 
anti-reducteur 14. Le dispositif de thermistance 1 a ete 
utilise pour fabriquer un capteur de temperature 100 et 
ses caracteristiques de valeur de resistance- 
tremperature ont ete evaluees de la meme maniere, Le 
Tableau 9 presente les resultats de 1' evaluation 
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Le capteur de temperature 100 de cet exemple de 
travail 26 a montre de bonnes caracteristiques de valeur 
de resistance-temperature de la meme maniere que dans 
1' exemple de travail 24. De plus, le taux maximum de 

5 changement de resistance AR 2 pour le dispositif de 
thermistance 1 a l'interieur du couvercle de metal s'est 
trouve montre a un niveau stable d'approximativement 
1,5 %. Par consequent, il est possible de founir une 
thermistance ayant une performance similaire a celle de 

10 1' example 24. 

(Exemple de travail 27) 

L' exemple de travail 27 est un exemple dans 
lequel, apres l'obtention d'une partie de thermistance 
15 13 de la meme maniere que dans 1' exemple de travail 24, 
un revetement de Y 3 Al 5 0 12 est forme sur la surface de 
cette partie de thermistance 13 comme materiau anti- 
reducteur. La meme procedure que dans 1' exemple de 
travail 24 est effectue jusqu'a ce que l'etape de 
20 frittage pour obtenir une partie de thermistance 13 avec 
des fils conducteurs 11 et 12 fixes. La partie de 
thermistance 13 cdnsiste de fagon similaire en un corps 
fritte mixte de 38Y (Cr O)5 Mn 0< 5 )0 3 . 62Y 2 0 3 

Ensuite, durant l'etape de revetement par 
25 immersion, un compose organometallique d'yttrium et un 
compose organometallique d' aluminium (tous les deux des 
alkoxydes dans cet exemple), qui sont les precurseur au 
materiau anti-reduisant Y 3 A1 5 0 12 , sont appliques a la 
surface de cette partie de thermistance 13. 
30 une solution liquide d'un compose organo- 
metallique d'yttrium (SYM-A104, fait par Symetrix Corp, 
USK) et une solution liquide dum compose 



35 



organometallique de silicium (SYM-YOl, fait par Symetrix 
Corp., USA) et une solution liquide d'un compose 
organometallique d' aluminium (SYM-AL04, faite par 
Symetrix Corp., USA) ont ete utilisees comme les 
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precurseur. La solution liquide d'un compose 
organometallique d'yttrium et la solution liquide d'un 
compose organometallique d' aluminium ont ete preparees 
de sorte qu'une formulation de Y3A1 5 0 12 soit formee 

5 apres le brulage, et un melange liquide de la solution 
liquide d'un compose organometallique d'yttrium et la 
solution liquide d'un compose organometallique 
d' aluminium a ete preparee. 

L' application du materiau anti-reducteur a la 

10 surface de la partie de thermistance 13 est forxnee par 
un revetement par immersion de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 24 dans lequel la partie de 
thermistance 13 est plongee dans ce melange liquide et 
ressortie. De cette maniere, le precurseur au materiau 

15 anti-reducteur de mullite est forme. 

Par la suite, durant 1'etape de formation de 
revetement, de la m§me maniere que dans l'exemple de 
travail 24, le solvant contenu dans le melange liquide 
est vaporise et le chauffage est effectue pour obtenir 

20 un dispositif de thermistance 1 avec un film d'epaisseur 
0,5-5,0 pm du materiau anti-reducteur forme sur la 
surface de la partie de thermoresistance 13 comme 
revetement anti-reducteur 14. Le dispositif de 
thermistance 1 a ete utilise pour fabriquer un capteur 

25 de temperature 100 et ses caracteristiques de valeur de 
resistance-tremperature 'ont ete evaluees de la meme 
maniere. Le Tableau 9 repr^sente les resultats de 
1' evaluation 

Le capteur de temperature 100 de cet exemple de 
30 travail 27 a montre de bonnes caracteristiques de valeur 
de resistance-temperature de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 24. De plus, le taux maximum de 
changement de la resistance AR 2 pour le dispositif de 
thermistance 1 a l'interieur du couvercle de m£tal s'est 
35 trouve montre a un niveau stable d' approximativement 
2,0 %. Par consequent, il est possible de proposer un 
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capteur de temperature qui comporte une valeur de 
resistance stable meme lorsque le dispositif de 
thermistance 1 lui-meme est sujet a un environnement 
reduisant . 

(Exemple de travail 28) 

L'exemple de travail 28 est un exemple dans 
lequel, apres 1'obtention d'une partie de thermistance 
13 de la meme maniere que dans l'exemple de travail 24, 
un revetement de Y 3 Si0 5 est forme a la surface de cette 
partie de thermistance 13 comme un materiau anti- 
reducteur. La meme procedure que dans l'exemple de 
travail 24 est effectuee jusqu'a l'etape de frittage 
pour obtenir une partie de thermistance 13 avec des fils 
conducteurs 11 et 12 fixes. La partie de thermistance 13 
consiste de fa<?on similaire en un corps fritte melange 
de 38Y(Cr 0( 5Mn 0 , 5 )O3.62Y 2 O3. 

Ensuite, durant l'etape de revetement par 
immersion, un compose organometallique d' yttrium et un 
compose organometallique de silicium (tous les deux des 
alkoxydes dans cet exemple) , qui sont les precurseur au 
materiau anti-reduisant Y 3 Si0 5 , sont appliques a la 
surface de cette partie de thermistance 13. 

Une solution liquide d'un compose organo- 
metallique d'yttrium (SYM-Y01, fait par Symetrix Corp, 
USA) et une solution liquide d'un compose 
organometallique de silicium (SYM-SI05, fait par 
Symetrix Corp., USA) ont ete utilises comme precurseur. 
La solution liquide d'un compose organometallique 
d'yttrium et la solution liquide d'un compose 
organometallique de silicium ont ete distributes dans 
une formulation telle que du Y 3 A1 5 Q 12 e st form e apres le 
chauffage, et un melange liquide de la solution liquide 
d'un compose organometallique d'yttrium et une solution 
liquide d'un compose organometallique de silicium a ete 
preparee . 
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L' application du materiau anti-reducteur a la 
surface de la partie de thermistance 13 est effectuee 
par un revetement par immersion de la meme maniere que 
dans l'exemple de travail 24 dans lequel la partie de 

5 thermistance 13 est plongee dans ce melange liquide et 
ressortie. De cette maniere, le pr6curseur au materiau 
anti-reducteur de mullite est forme. 

Par la suite, dans 1'etape de formation de 
revetement, de la meme maniere que dans l'exemple de 

10 travail 24, le solvant contenu dans le melange liquide 
est vaporise et le chauffage est effectue pour obtenir 
un dispositif de thermistance 1 avec un film d'epaisseur 
0,5-5,0 ym du materiau anti-reducteur forme a la surface 
de la partie de thermoresistance 13 comme revetement 

15 anti-reducteur 14. Le dispositif de thermistance 1 a ete 
utilise pour fabriquer un capteur de temperature 100 et 
ses caracteristiques de valeur de resistance- 
tremperature ont ete evaluees de la meme maniere. Le 
Tableau 9 represente les resultats de 1' evaluation 

20 Le capteur de temperature 100 de cet exemple de 

travail 28 a montr6 de bonnes caracteristiques de valeur 
de resistance- temperature de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 24. De plus, le taux maximum de 
changement de la resistance AR 2 pour le dispositif de 

25 thermistance 1 a l'interieur du couvercle de m6tal a 
montre un niveau stable de global ement 3,0 %. Par 
consequent, il est possible de prevoir un capteur de 
temperature qui a une valeur de resistance stable meme 
lorsque le dispositif de thermistance 1 lui-meme est 

30 sujet a un environnement reducteur. 
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(Exemple de travail 29) 

L* exemple de travail 29 est un exemple 
d'obtention de la partie de thermistance 13 consistent 
en un corps fritte mixte de 40Y (Cr 0< 5 Mn 0 , 5 )0 3 • 60Al 2 O 3 
(a=0,40, b=0,60), et formant un revetement anti- 
reduction 14 de Y 2 0 3 (materiau anti-reducteur) sur la 
surface de cette partie de thermistance 13 . 

La Figure 30 represente le procede de 
fabrication pour le dispositif de thermistance de cet 
exemple de travail 29. Il est- a noter que la Figure 30 
represente aussi le precede' de fabrication des exemples 

de travail 30 a 33. 

Les materiaux Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 et CaC0 3 , chacun 
avec une purete de 99,9 % ou plus sont prepares. Dans la 
formulation 1, afin que la composition de Y<Cr 0 , 5 Mn 0r5 )O 3 
soit obtenue apres calcination, les Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 
sont peses afin que le rapport molaire Y:Cr:Mn devienne 
2:1:1 et que le poids total soit de 2000 g. De plus, 
36 g de CaC0 3 sont ajoutes pour donner un melange de 
materiau brut de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 et CaC0 3 avec un 
poids total de 2036 g. 

Ensuite, durant l'etape de melange, afin 
d'effectuer un broyage fin de ce melange de materiau 
brut, un broyeur a melange de milieu est utilise. Le 
broyeur de melange de milieu dans cet exemple est le 
meme broyeur a perles que dans 1' exemple de travail 24. 
Les conditions de melange, les conditions de 
fonctionnement et la quantite d' agent de dispersion et 
de liant ajoutes ont ete les memes que dans 1' exemple de 

30 travail 24. 

La pate de materiau brut apres le procede de 
melange et de broyage a ete evaluee en utilisant un 
granulomere a laser, et les resultats ont indique que 
la dimension de grains moyenne etait de 0,3 urn. 

35 La pate de materiau brut ainsi obtenue est 

sechee dans un secheur par pulverisation sous les memes 
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conditions que dans 1' example de travail 24 (etape de 
sechage) . La poudre de materiau brut de thermi stance 
ainsi obtenue est placee dans un creuset de 99,3 % 
d'Al 2 0 3 et calcinee pendant 2 a 3 heures a 1100-1300°C 

5 dans un four a haute temperature dans l'air pour obtenir 
une calcine de Y(Cr 0f 5 Mn 0/5 )O 3 (etape de calcination). 

Ensuite, dans la formulation 2, la calcine 
mentionnee au-dessus qui est devenue un solide de type 
compact durant la calcination, a ete soumise k un 

10 broyage grossier dans une machine a melange et a broyage 
et est passee au travers un tamis de mailles de 30 # 
pour obtenir une poudre de Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 . De plus cette 
poudre de Y (Cr O/5 Mn 0/5 ) 0 3 et Al 2 0 3 avec une puret6 de 
99,9 % ou plus sont prepares. Tous les deux sont peses 

15 af in 'que le rapport molaire de formulation des deux(a:b) 
Y(Cr 0/5 Mn 0/5 )O 3 :Al 2 0 3 devienne 40:60 et que le poids 
total soit de 2000 g. 

Ensuite, durant 1' etape de broyage ("Melange et 
broyage" dans la Figure 30) le melange pese a 4tt6 

20 melange et moulu en utilisant un broyeur a perle de la 
meme maniere que dans 1' etape de melange mentionnee au- 
dessus. Les conditions de f onctionnement pour le broyeur 
a perle sont les memes que celles de 1' etape de melange. 
De plus, durant cette etape de broyage, un agent de 

25 dispersion, un liant et un agent de liberation de moule 
ont ete ajoutes et moulus en meme temps pour obtenir une 
pate. La pate de materiau brut apres le procede de 
broyage a ete evaluee en utilisant un granulometre a 
laser, et les resultats ont indique que la dimension de 

30 grains moyenne etait de 0,3 uin. 

La pate de materiau brut de Y(Cr 0 5 Mn 0r 5 ) 0 3 et 

A1 2 0 3 obt e nu e apr e s broyage est s echee et granu l ee dans 

un secheur a pulverisation sous les memes conditions que 
dans 1' etape de sechage pour obtenir des granules 

35 melanges de Y(Cr 0/5 Mn 0/5 ) o 3- et Al 2°3 (etape de 
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granulation et de s^chage) . Ces granules sont utilises 
pour mouler le dispositif de thermistance. 

L'etape de moulage a ete effectuee par une 
methode de moulage par moule de la meme maniere que dans 

5 l'exemple de travail 24, dans laguelle des fils 
conducteurs de Pt 100 ont ete inserts dans un moule 
male, et les granules ont ete places dans un moule 
femelle. Le moulage a ete effectue h la m&ne pression. 
pour obtenir une partie de thermistance moulee 13 avec 

10 des fils conducteurs 11 et 12 fixes. Cette partie de 
thermistance moulee 13 a ete soumise a une etape de 
frittage de la meme maniere que dans l'exemple de 
travail 24 pour obtenir une partie de thermistance 13 
avec des fils conducteurs 11 et 12 fixes. 

15 Ensuite, un revetement par immersion est 

effectue de la meme maniere que dans l'exemple de 
travail 24, dans lequel un compose organometallique 
d' yttrium, qui est le precurseur de materiau anti- 
reducteur Y 2 0 3/ est appliqu£ k la surface de cette 

20 partie de thermistance 13. Puis, durant l'etape de 
formation du rev§tement, un dispositif de thermistance 1 
avec un film d'epaisseur 0,5-5,0 pm d'un revetement 
anti-reducteur 14 de Y 2 0 3 , forme sur la surface de la 
partie de thermistance 13, est obtenu. 

25 Ce dispositif de thermistance 1 a ete utilise 

pour fabriquer un capteur de temperature 100 de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 24, et ses 
caracteristiques de valeur de resistance-temperature 
(valeur de resistance, p, AR 2 ) ont ete evaluees de la 

30 meme maniere que dans l'exemple de travail 24. Le 
tableau 10 presente les resultats de 1 ' evaluation. 

Le capteur de temperature 100 de cet exemple de 
travail 24 a montre de bonnes caracteristiques de valeur 
de resistance-temperature comme dans l'exemple 24. De 

35 plus, le taux maximum de changement de resistance AR 
pour le dispositif de thermistance 1 a l'interieur du 
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couvercle de metal a montre un niveau stable 
approximativement de 3 %. Par consequent, il est 
possible de fournir un capteur de temperature qui a les 
memes effets avantageux que dans l'exemple de 
5 travail 24. 

(Exemple de travail 30) 

L ' exemp 1 e de t r ava il 30 est un exemp 1 e 
d'obtention de la meme partie de thermi stance 13 que 

10 dans l'exemple de travail 29, et de formation d'un 
revetement anti-reduction de Al 2 0 3 a la surface de la 
partie de thermistance 13. Les etapes jusqu'a l'etape de 
chauffage sont effectuees de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 29 pour obtenir une partie de 

15 thermistance 13 avec des fils conducteurs 11 et 12 
fixes. La partie de thermistance 13 consiste en un corps 
fritte mixte de 40Y(Cr 0 ^ 5 Mn 0/ 5)O 3 60Al 2 O3, le meme que 
dans l'exemple de travail 29. 

Ensuite, la formation du revetement anti- 

20 reducteur 14 du materiau anti-reducteur Al 2 0 3 sur la 
partie de thermistance 13 est effectuee de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 25. Ainsi, un 
dispositif de thermistance 1 avec un film d'epaisseur 
0,5-5,0 um d'un revetement anti-reducteur 14 forme sur 

25 la surface de la partie de thermistance 13 est obtenu. 
Ce dispositif de thermistance 1 a ete utilise pour 
fabriquer un capteur de temperature 100 de la m&me 
maniere que dans l'exemple de travail 24, et ses 
caracteristiques ont ete evaluees de la meme maniere. Le 

30 tableau 10 presente les resultats de 1 ' evaluation . 

Le capteur de temperature 100 de cet exemple de 
travail 24 a montr6 des bonnes caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature comme dans l'exemple 
24. De plus, le taux maximum de changement de resistance 

35 AR 2 pour le dispositif de thermistance 1 a l'interieur 
du couvercle de metal a montre un niveau stable de 
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2,0 %. Par consequent, il est possible de fournir un 
capteur de temperature qui a les memes effets avantageux 
que dans l'exemple de travail 24. 

(Exemple de travail 31) 

L'exemple de travail 31 est un exemple 
d'obtention de la meme partie de thermistance 13 que 
dans l'exemple de travail 29, et de formation d'un 
revetement anti-reduction de 3Al 2 0 3 .2Si0 2 (mullite) sur 
la surface de la partie de thermistance 13. Les etapes 
jusqu'a l'etape de chauffage sont effectuees de la m£me 
maniere que dans l'exemple de travail 29 pour obtenir 
une partie de thermistance 13 avec des fils conducteurs 
11 et 12 fixes. La partie de thermistance 13 consiste en 
un corps fritte mixte de 40Y(Cr 0> 5Mn 0< 5)O 3 60Al 2 O3, le 
meme que dans l'exemple de travail 29. 

Ensuite, la formation du revetement anti- 
reducteur 14 du materiau anti-reducteur 3Al 2 0 3 .2Si0 2 
(mullite) sur la partie de thermistance 13 est effectuee 
de la meme maniere que dans l'exemple de travail 26. 
Ainsi, un dispositif de thermistance 1 avec un film 
d'epaisseur 0,5-5,0 um d'un revetement anti-reducteur 14 
forme sur la surface de la partie de thermistance 13 est 
obtenu. Ce dispositif de thermistance 1 a ete utilise 
pour fabriquer un capteur de temperature 100 de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 24, et ses 
caracteristiques ont ete evaluees de la meme maniere. Le 
Tableau 10 presente les resultats de 1 ' evaluation. 

Le capteur de temperature 100 de cet exemple de 
travail 24 a montre des bonnes caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature comme dans l'exemple 
24. De plus, le taux maximum de changement de resistance 
AR 2 pour le dispositif de thermistance 1 a l'interieur 
du couvercle de metal a montre un niveau stable de 
1,5 %. Par consequent, il est possible de fournir un 
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capteur de temperature qui a les memes effets avantageux 
que dans 1' example de travail 24. 
(Exemple de travail 32) 

L'exemple de travail 32 est un exemple 

5 d'obtention de la meme partie de thermistance 13 que 
dans l'exemple de travail 29, et la formation d'un 
revetement anti-reduction de Y 3 Al 5 0 12 sur la surface de 
la partie de thermistance 13. Les etapes jusqu'a l'etape 
de chauffage sont effectuees de la meme maniere que dans 

10 l'exemple de travail 29 pour obtenir une partie de 
thermistance 13 avec des fils conducteurs 11 et 12 
fixes. La partie de thermistance 13 consiste en un corps 
fritte mixte de 40Y(Cr 0i5 Mn 0/5 )O 3 . 60Al 2 O 3/ le meme que 
dans l'exemple de travail 29. 

l5 Puis, la formation du revetement anti-reducteur 

14 du materiau anti-reducteur Y 3 A1 5 0 12 sur la partie de 
thermistance 13 est effectuee de la meme maniere que 
dans l'exemple de travail 27. Ainsi, un dispositif de 
thermistance 1 avec un film d'6paisseur 0,5-5,0 ym d'un 

20 revetement anti-reducteur 14 forme a la surface de la 
partie de thermistance 13 est obtenu. Ce dispositif de 
thermistance 1 a ete utilise pour fabriquer un capteur 
de temperature 100 de la meme maniere que dans l'exemple 
de travail 24, et ses caracteristiques de resistance ont 

25 ete evaluees de la meme maniere. Le Tableau 10 
represente les resultats de 1 ' evaluation. 

Le capteur de temperature 100 de cet exemple de 
travail 24 a montre des bonnes caracteristiques de 
valeur de resistance- temperature comme dans l'exemple 

30 24. De plus, le taux maximum de changement de resistance 
AR 2 pour le dispositif de thermistance 1 a l'interieur 

du coave r cle de metal a montre — un n i ve a u s table de 

2,0 %. Par consequent, il est possible de proposer un 
capteur de temperature qui presente les memes effets 
35 avantageux que dans l'exemple de travail 24. 
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(Exemple de travail 33) 

L'exemple de travail 33 est un exemple 
d'obtention de la meme partie de thermistance 13 que 
dans l'exemple de travail 29, et la formation d'un 

5 revetement ant i -reduction de Y 2 Si0 5 sur la surface de la 
partie de thermistance 13. Les etapes jusqu'a l'etape de 
chauffage sont effectuees de la meme maniere que dans 
l'exemple de travail 29 pour obtenir une partie de 
thermistance 13 avec des fils conducteurs 11 et 12 

10 fix<§s. La partie de thermistance 13 consiste en un corps 
fritte melange de 40Y(Cr 0 , 5 Mn 0f 5 )0 3 .60A1 2 0 3 , la meme que 
dans l'exemple de travail 29- 

Ensuite, la formation du revetement anti- 
reducteur 14 du materiau anti-reducteur Y 2 Si0 5 sur la 

15 partie de thermistance 13 est effectuee de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 28. Ainsi, un 
dispositif de thermistance 1 avec un film d'epaisseur 
0,5-5,0 d'un revetement anti-reducteur 14 forme sur 
la surface de la partie de thermistance 13 est obtenu. 

20 Ce dispositif de thermistance 1 a ete utilise pour 
fabriquer un capteur de temperature 100 de la meme 
maniere que dans l'exemple de travail 24, et ses 
caract6ristiques de resistance ont <§t6 evaluees de la 
meme maniere. Le Tableau 10 represente les resultats de 

25 1' evaluation. 

Le capteur de temperature 100 de cet exemple de 
travail 24 a montre des bonnes caracteristiques de 
valeur de resistance-temperature comme dans l'exemple de 
travail 24. De plus, le taux maximum de changement de 

30 resistance AR 2 pour le dispositif de thermistance 1 a 
l'interieur du couvercle de metal a montre un niveau 
stable de 3,0 %. Par consequent, il est possible de 
prevoir un capteur de temperature qui a les memes effets 
avantageux que dans l'exemple de travail 24. 
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(Exemple Comparatif 7) 

L'exemple comparatif 7 est un exemple 
d'utilisation de Y 2 0 3 , Cr 2 0 3 et Mn 2 0 3 comme materiaux 
bruts utilises pour obtenir la partie de therrnistance 13 

5 consistant en un corps fritte mixte de 
38Y<Cr 0/ 5Mn 0/ 5)O 3 .62Y 2 O3 de la m&ne maniere que dans 
l'exemple de travail 24 et ne formant pas de mat^riau 
anti-reduisant a sa surface. A savoir, le dispositif a 
la composition du dispositif de therrnistance 1 de la 

10 figure 26 sans revetement anti-reduisant 14. 

Le dispositif de therrnistance de cet exemple 
comparatif 7 a ete assemble comme cela est repr£sente 
sur la Figure 26 au-dessus, pour obtenir un capteur de 
temperature 100 et ses caracteristiques de resistance 

15 ont 6te evaluees de la meme maniere que dans l'exemple 
de travail 24. Les resultats sont representes sur le 
Tableau 11. Le capteur de temperature 100 de cet exemple 
a montre une valeur de resistance dans la gamme de 
50 CI a 100 kfi dans la gamme de temperature par tan t de 

20 la temperature ambiante a 1000°C, et ainsi comporte une 
excellente caracteristique de valeur de resistance- 
temperature. Cependant, le rapport maximum de changement 
de resistance AR 2 pour le dispositif de therrnistance 1 a 
1'interieur du couvercle de metal a montre un niveau de 

25 30 %, ainsi sa stabilite de valeur de resistance lorsque 
le dispositif de therrnistance lui-meme est soumis a une 
atmosphere reduisante est pauvre en comparaison a\ix 
exemples de travail ci-dessus. 

II est a noter que lorsque le capteur de 

30 temperature de cet exemple a et£ soumis a un 
vieillissement thermique de 900°Cxl00 heures, le taux de 
changement AR 2 a grimpe a un niveau de 5 % et s'est 
stabilise. Par consequent, le vieillissement thermique 
de 900°CxlOO heures est necessaire afin de stabiliser la 

35 resistance du dispositif de therrnistance de cet exemple. 
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(Exemple Comparatif 8) 

L'exemple comparatif 8 est un exemple 
d' utilisation de Y 2 0 3/ Cr 2 0 3 , Mn 2 0 3 CaC0 3 et Al 2 0 3 comme 
materiaux bruts utilises pour obtenir la partie de 

5 thermi stance 13 consistant en un corps fritt6 mixte de 
40Y(Cr 0/5 Mn 0/ 5)O 3 -62Y 2 O 3 de la iueme maniere que dans 
l'exemple de travail 29 et ne formant pas un mat^riau 
anti-reduisant a sa surface. A savoir, le dispositif 
comporte la composition du dispositif de thermistance 1 

10 de la figure 26 sans revetement anti-reduisant 14, de la 
meme maniere que dans l'exemple comparatif 7. 

Le dispositif de thenuistance de cet exemple 
comparatif 8 a ete assemble comme cela est represents 
dans l'exemple comparatif 7 au-dessus pour obtenir un 

15 capteur de temperature 100, et ses caracteristiques de 
resistance ont ete 6valuees. 

Le capteur de temperature de cet exemple a aussi 
des excellente caracteristiques de valeur de resistance- 
temperature. Cependant, le taux maximum de changement de 

20 resistance AR 2 pour le dispositif de thermistance 1 a 
l'interieur du couvercle de metal a montre un niveau de 
25 %, ainsi sa stabilite de valeur de resistance lorsque 
le dispositif de thermistance lui-meme est sounds a une 
atmosphere reduisante est pauvre en comparaison aux 

25 exemples de travail au-dessus. 

II est a noter que lorsque le capteur de 
temperature de cet exemple a ete soumis a un 
vieillissement thermique de 900°CxlOO heures, le taux de 
changement de resistance AR 2 a saute a un niveau de 5 % 

30 et s'est stabilise. Par consequent, le vieillissement 
thermique de 900°CxlOO heures est necessaire afin de 

stabiliser la r e si s tance du dispo si t i f de thermistance 

de cet exemple . 
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(Exemples des autres modifications du guatrieme 

aspect) 

En addition aux exemples de travail 24-33 au- 
dessus, en formant le materiau an ti -reduction selon cet 
5 aspect de 1' invention sur la surface des dispositifs de 
thermistance conventionnels tels que des dispositifs de 
thermi stance a haute temperature faites principalement 
de Cr 2 0 3 , des dispositifs de thermistance avec une 
composition de type de corundum de (Al, Cr, Fe) 2 0 3 , des 
10 dispositifs de thermistance avec une seule composition 
de perovskite de (Cr, Ti/ Fe)0 3 , il est possible de 
prevoir un dispositif de thermistance qui comporte des 
caracteristiques stables sans fluctuation dans la 
resistance de 1' atmosphere de reduction dans le 
15 couvercle de metal, ainsi le vieillissement thermique du 
capteur de temperature n'est pas necessaire. 

De plus, dans les exemples de travail au-dessus, 
les materiaux de Y 2 0 3 , Al 2 0 3 , Si0 2 , Y 3 Al 5 0 12 , 3Al 2 0 3 .2Si0 2 
(mullite) et Y 2 Si0 5 peuvent etre combines librement 
20 comme le materiau anti-reduisant pour former un 
revetement anti-reduisant consistant en une pluralite de 
couches de materiau anti-reduisant sur la surface du 
dispositif de thermistance, et les memes effets 
meritoires decrits au-dessus peuvent etre obtenus. 
25 De plus, dans les exemples de travail mentionnes 

au-dessus 24 a 33, un dispositif de thermistance de type 
masse compacte cylindrique 1 avec des dimensions de 
1,6 mm de diametre et 1,2 mm de longueur, par exemple, 
est obtenu, mais dans la presente invention, la forme du 
30 dispositif de thermistance 1 importe peu. 

Par exemple, il est possible d'ajouter des 

liants, des n idLeiiaux de resin e ou e quivalents qu i s ent 

melanges au materiau brut pour le dispositif de 
thermistance, pour ajuster sa viscosite ou sa durete 
35 pour etre approprie a la formation en feuilles, et ainsi 
obtenir une feuille de thermistance en forme de feuille 
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avec une epaisseur de 200 um. L' epaisseur de cinq de ces 
feuilles lamin6es ensemble devient 1 mm, ainsi les memes 
effets avantageux des exemples de travail mentionnes ci- 
dessus peuvent §tre obtenus avec un dispositif de 
5 thermistance de type en feuille laminee avec des fils 
conducteurs fixes. 

De plus, il est possible d'ajouter des liants, 
des materiaux de resine ou equivalents qui sont melanges 
au materiau brut pour le dispositif ;de thermistance, 

10 pour ajuster sa viscosite ou sa durete pour etre adequat 
pour le moulage par extrusion, et ainsi utiliser un 
moulage par extrusion pour obtenir un dispositif de 
thermistance moule avec des orifices formes pour y fixer 
des fils conducteurs, puis inserer les fils conducteurs 

15 et fritter ensemble pour obtenir un dispositif de 
thermistance avec des fils conducteurs attaches, ainsi 
la meme performance que dans les exemples de travail ci- 
dessus peut &tre obtenue. 

De plus, dans les exemples de travail mentionnes 

20 au-dessus 24 a 33, les precurseurs du materiau anti- 
reduction utilises etaient les composes 
organometalliques alcoolates (alkoxydes de metal) 
contenant seulement des elements metalliques uniques, 
mais des liquides des liquides alcoolates qui 

25 contiennent plus qu'un des elements selectionnes parmi 
le groupe de Y, Al et Si, peuvent etre utilises. Par 
exemple des liquides ou des composes organometalliques 
d' aluminium-yttrium, des composes organometalliques 
d' yttrium-si licium peuvent etre utilises pour appliquer 

30 les precurseurs du materiau anti-r£duisant . 

De plus, dans les exemples de travail mentionnes 
au-dessus 24-33, des composes organometalliques ont 6te 
utilises comme precurseurs du materiau anti-reduisant , 
mais des nitrates, des sels de chlorure, des acetates, 

35 des oxalates ou equivalents peuvent etre utilises comme 
precurseurs du materiau anti-reduisant, et leurs 
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solutions liquides peuvent etre utilisees pour appliquer 
les precurseurs du materiau anti-reduisant. 

De plus, dans les exemples de travail mentionnes 
au-dessus 24 a 33, les methodes de formation du materiau 
5 anti-reduisant est donnee comme un revetement par 
immersion, le procede de fabrication humide 
representatif , mais d'autres methodes de formation du 1 
materiau anti-reduisant peuvent etre utilisees afin • 
d'obtenir un dispositif de thermistance avec un materiau j 
10 anti-reduisant forme a la surface de la partie J 
thermoresistante. D'autres' procedes de fabrication 
humides comportent : le revetement par pulverisation, le 
revetement par flamme, 1 'application, 1 ' impression, 
l'electroplaquage, 1' electrophorese et d'autres methodes 
15 de formation du materiau anti-reduction. De plus, le 
dispositif de thermistance peut aussi etre obtenu en 
moulant et chauffant les precurseurs au materiau anti- 
reduisant pour former le materiau anti-reduisant. 

De plus, des procedes de fabrication a sec 
20 incluent la deposition par faisceau d' electron, la 
pulverisation et d'autres depositions par vapeur 
physiques (PVD) , des methodes de deposition par vapeur 
chimiques (CVD) qui peuvent etre utilisees pour former 
le materiau anti-reduisant. De plus, le dispositif de 
25 thermistance peut aussi etre obtenu en moulant et 
chauffant les precurseurs au materiau anti-reduction 
pour former le materiau anti-reduction. 

L'epaisseur du film du materiau anti-reduction 
peut etre ajustee librement en fonction des conditions 
30 de fonctionnement des divers procedes de fabrication. 

De plus, dans les exemples de travail mentionnes 
au-dessus 24 a 33, le materiau anti-reductiun est forme 
a la surface de la partie de thermistance apres l'etape 
de frittage, mais par application les precurseurs du 
35 materiau anti-reduction a la partie de thermistance 
apres le moulage (etape de moulage) durant le procede de 
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fabrication represents dans les Figures 29 et 30, il est 
possible d'obtenir un dispositif de thermistance avec un 
materiau anti-reduisant forme a sa surface, ou ils sont 
frittes de facon simultanee. 

De plus, durant l'etape de fabrication 
representee sur les Figures 29 et 30, apres l'etape de 
moulage, la partie de thermistance est chauffee a 1200- 
1400°C pour obtenir une partie de thermistance chauffee, 
ainsi en appliquant les precurseurs du materiau anti- 
reduisant a cette partie de thermistance chauffee et en 
chauffant, il est aussi possible d'obtenir un dispositif 
de therrmistance avec un materiau anti-reduisant forme a 

sa surface. \ 

De plus, afin d'augmenter la force par laquelle 
le materiau anti-reduction adhere au dispositif de 
thermistance, il est possible de former une couche 
principale (couche principale) au moyen d'une methode de 
procede humide ou une methode de procede a sec puis de 
former une seconde couche du materiau anti-reduction sur 
la surface complete de ladite premiere couche au moyen 
de ladite methode par procede humide ou methode par 
procede sec, et ainsi obtenir un dispositif de 
thermistance pour obtenir les memes effets avantageux. 

Cette couche principale peut etre selectionnee 
librement a partir des materiaux de materiau anti- 
reduisant de Y 2 0 3 , A1 2 0 3 , Si0 2 , y 3 Al 5 0 12/ 3Al 2 O 3 .2Si0 2 
(mullite) et Y 2 Si0 5 , et le rapport de composition, la 
concentration des liquides precurseurs, les 
caracteristiques de moulage de la partie de thermistance 
et les conditions de fonctionnement des divers procedes 
de fabrication peuvent etre commandes librement. 

De plus, afin d'ajouter ou d'appliquer des 
fonctions concernant le coefficient thermique 
d' expansion, la conductivity de chaleur, la resistance a 
la chaleur ou equivalent, il est possible d'ajouter 
d'autres materiaux a ladite couche principale et a 
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ladite couche secondaire, ou des adhesifs coinposites 
peuvent etre utilises pour obtenir un dispositif de 
thermistance plus complexe, raais les meities effets 
avantageux decrits sont toujours obtenus. 

II est a noter que dans le capteur de 
temperature 100 de la Figure 27 ou le dispositif de 
thermistance des divers exemples ci-dessus est utilise, 
une structure sans couvercle de metal 2 peut aussi etre 
utilisee. 

Comme cela est decrit au-dessiis, le dispositif 
de thermistance de cet aspect de 1' invention est suppose 
supprimer le mouvement des atomes d'oxygene a partir du 
dispositif vers l'exterieur du dispositif dans un 
environnement de reduction, et ainsi une structure de 
dispositif est adoptee par quoi un materiau anti- 
reduisant est forme sur la surface de la partie de 
thermistance. Ainsi, la reduction du dispositif de 
thermistance lui-meme est supprimee et la stabilite de 
valeur de resistance est obtenue. 

Par consequent, dans le dispositif de 
thermistance du quatrieme aspect de la presente 
invention, il n'est pas besoin d'effectuer un 
vieillissement thermique pour stabiliser la resistance, 
et il n'est pas besoin d'utiliser un couvercle fait de 
materiaux speciaux chers, aussi il est possible de 
fournir un capteur de temperature qui a un taux stable 
de changement de resistance AR . 
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REVEND IC AT I ONS 

1 - Methode de fabrication d'un dispositif de 
thermistance comportant un corps fritte, comprenant : 

une etape dans laquelle une plurality de 
composes precurseurs qui contiennent des elements 
metalliques sont melanges dans la phase liquide pour 
former un melange liquide, 

une etape dans laquelle un agent precipitant de 
sel metallique est ajoute audit melange liquide pour 
precipiter un precipite gelatineux de sels metalliques 
contenant une pluralite desdits elements metallique, 

une 6tape dans laquelle ledit precipite est 
soumis au sechage et a un traitement de chauffage pour 
former un mat£riau brut en poudre qui est une 
composition de poudre contenant une pluralite desdits 
elements metalliques, et 

une etape dans laquelle ledit materiau brut en 
poudre est fritt£ pour former ledit corps fritte. 

2 - Methode de fabrication selon la 
revendication 1 dans laquelle, durant ladite formation 
d'un melange liquide, ladite pluralite de composes 
precurseurs sont melanges dans la phase liquide avec un 
compose complexant qui a au moins deux groupes 
carboxyles comme site de coordination et a au moins un 
autre site de coordination, pour former ledit melange 
liquide, et 

ladite pluralite de composes precurseurs et 
ledit .compose complexant reagissent dans ledit melange 
liquide pour former un compose complexe de metal 
composite dans lequel au moins un desdits elements 
metalliques est coordonne. 

3 - , Methode selon la revendication 2 , 
caracterise en ce que de l'acide 
ethyl enediaminet£traac£tique (EDTA) ou de l'acide 
citrique est utilisee comme dit compose complexant. 
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4 - Methode selon l'une quelconque des 
revendi cat ions la 3, caracterise en ce qu'un compose 
organometallique ou plus selectionnes a partir des 
alkylates de metal, des acetylacetonates de metal ou des 
carboxylates de meta, sont utilises comme dits composes 
precurseurs. 

5- Methode de fabrication d'un dispositif de 
thermistance selon l'une quelconque des revendi cat ions 
1 a 3 , caracterisee en ce qu'un compose de metal 
inorganique ou plus selectionne parmi les groupes de 
composes de nitrates, composes oxynitrates, chlorures et 
oxychlorures, sont utilises comme dits composes 

precurseurs. 

6 - Methode de fabrication d'un dispositif de 
thermistance comportant un corps fritte comportant : 

vine etape dans laquelle une pluralite de 
composes precurseurs qui contiennent des elements 
metalliques sont melanges dans la phase liquide pour 
former un melange liquide, 

une etape dans laquelle un materiau brut en 
poudre qui est une composition de poudres contenant une 
pluralite desdits elements metalliques est. formee a 
partir dudit melange liquide, et 

une etape dans laquelle ledit materiau brut en 
poudre est fritte pour former ledit corps fritte. 

7 - Capteur de temperature, caracterise en ce 
qu'il contient un dispositif de thermistance qui est 
fabrique par l'une des methodes de fabrication selon les 
revendications 1-6 , et en ce que la dimension de 
grains dudit corps fritte est plus petite que 1 urn. 
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